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교 과 서 안 내 

/참 

1 어- 

T 一ᅮ \ 학습에 도움이 될 여러가지 

' 고 \ 참고자료들과 상식들을 폭넓 
게 담고있다. 

화학실험이나 지식습득에서 
t 주으 i ^： 반드시 주의를 돌려야 할 내 
용을 담고있다. 

새 지식을 이끌어내고 실험 
션 변 기능을 높이기 위하여 수업 
\^= 시간에 하는 새기기실험(또 
' 1 는보이기실험)이다. 

1 ■^뽸 쉽게 얻을수 있는 시약이나 

^ 기구를 리용하여 자체로 해 보 

는 과외심험이다. 

讀 

배운 내용에 기초하여 한계 
단높은지식을 습득하기 
위한 내용을 담고있다. 

， 1^? 지적능력을 높이기 위한 실험 및 

응용문제들을 포함하고있 다. 

__ 이미 배운 내용을 다지고 새 

(?) 로운 지식과의 련관을 맺어 

주기 위한 물음이 다. 

해당 장의 내용을 호상련관속 
장종합 에서 종합체계화하여 알기 쉽 

게 묶어준것이다. 


3 






















4 





제 1 장. 화학반응속도와 화학평령 


위대 한 령 도자 김정일원수님께서는 다음파 같이 말씀하시였다. 

《 나라의 경제력들 강화하고 인민생활수준을 빨리 높이자면 화학공업을 결정적으로 
발전시켜야 합니다.〉〉 

화학을 발전시켜야 화학공업기지를 튼튼히 꾸려 국방공업과 경제발전，인민생활 
에 필요한 갖가지 화학물질들을 원만히 생산보장할수 있다. 

화학공업 이 만들어내는 화학물질은 어느것이나 다 화학반응의 산물이다. 그러므 
로 사람들은 화학반응의 본질과 그 진행과정의 합법칙성을 파악하고 그 원리를 생산 
에 받아들여 여러가지 물질들을 만들어낸다. 

이 장에서는 화학반응과정의 합법칙성을 밝히는데서 기초로 되는 화학반응속도 
의 본질과 화학평형리론 그러고 그것이 어떻게 화학생산에 적용되여 새로운 물질이 
얻어지는가를 학습한다. 


제1절. 화학반응속도와 그것에 미치는 농도의 영향 

우리 주위에서는 여러가지 화학반응들이 끊임없이 일어나고있다. 여기에는 화약 
의 폭발과 같이 순간에 일어나는 반응이 있는가 하면 공기속에서 철이 녹쓰는것과 
같이 매우 느리게 진행되는 반응도 있다. 



1-1. 화약의 폭발 그림 1-2. 못이 녹쓰는 과정 

화학반응이 얼마나 빠른가 혹은 느린가 하는것을 화학반응속도로 나타낸다. 


화학반응속도 

물체의 운동속도는 단위시간동안에 이동한 거리로 나타낸다. 
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그러 면 화학반응속도는 무엇 으로 나타내 겠는가? 

닫긴 그릇에 수소와 보라색의 요드증기를 섞어넣고 열을 주면 반응이 일어나면 
서 색없는 요드화수소가 생기기 시작한다. 


H 2 + I 2 = 2 HI 

무색 보라색 무색 




시간이 지남에 따라 반응물인 수소와 요드의 농도는 점점 작아지고 생성물인 요 
드화수소의 농도는 커지면서 보라색은 점점 연해진다. 이와 같이 반응이 빠르고 느 
린 정도를 단위시간동안에 반응물의 농도가 얼마나 빨리 작아지는가 또는 생성물의 
농도가 얼마나 빨리 커지 는가에 의해서 나타낼수 있다. 

화학반응 속도는 단위시간동안에 일어난 반응물 또는 생성물의 농도변화를 말한다. 

처 음농도를 Ci ， 이 때 시 간을 t \, 일정 한 시 간이 지 난 다음 농도를 C 2, 이때 시 
간을 化이 라고 하면 반응속도 17는 다음과 같이 나타낼수 있 다. 



여기서 반응속도를 반응물의 농도변화로 나타내면 AC 값이〈〈-)값을 가지는데 반 
응속도는〈〈-》값이 될수 없으므로 士부호를 붙여준다. 



빠른 반응 


h h 


그림 1-3. 시간에 따르는 
생성물의 농도변화곡선 


그림 1-4. 시간에 따르는 
반응물의 농도변화꼭선 
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례제: 수소와 요드와의 반응에 서 수소의 처 음농도가 0.4 mol / L 이 던것 이 10 s 지난 
다음 0.1 mol / L 로 되였다. 이 반응의 속도는 얼마인가? 


■【. v = - 


c 2 -c, 

一요1 


0.1 mol/L - 0.4 mol/L 
一 10 s 


=0.03 mol/(L • s ) 


답. 0.03 mol/(L • s ) 



같은 반응이라도 어느 물질의 농도변화로 나타낸 반응속도인가에 따라 그 값이 
다르게 나타난다. 반응 


H 2 + I 2 = 2 HI 

에서 H 2 lmol 이 반응하면 HI 는 2 mol 이 생기므로 HI 의 농도변화로 속도를 나타내면 
H 2 로 나타낸 속도값보다 2배로 된다. 따라서 한 반응에서도 어느 물질의 농도변화 
로 나타낸 반응속도인가를 밝혀야 한다. 


화학반응속도에 미치는 농도의 영향 



농도가 들수록 반응속도는 빨라진다 


두개의 시험관에 농도가 각각 0.1 mol / L ，0.2 mol / L 인 리오류산나트리움용액 
을 5 mL 씩 따로 넣고 거기에 0.2 mol/L 류산용액을 각각 5 mL 씩 넣은 다음 득 
같이 흔들어섞는다. 

어 느 시 험 관의 용액 이 먼저 흐려지 는가를 관찰한다. 


이 실험에서는 두 시험관에서 모두 류황이 생기면서 흐려지는데 0.2 mol/L 터오 
류산나트리 움이 들어있는 시 험 관에서 흐림 이 더 빨러 일 어 난다. 

N82S2O3 + H2SO4 ~ N3 . 2SO4 + H2O + S(〕2 S 

이 와 같이 화학반응속도는 반응물의 농도가 클수륵 빨타진다. 그것은 무엇때 문인가? 
화학반응이 일어나자면 반응물분자(또는 이온)들이 서로 충돌해야 하는데 농도 
가 믈수륵 단위체적속에 반응물분자들이 많아지며 따라서 충돌수가 늘어나기때문이 
다. (그림 1-5) 
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쇼 살* 必 •必 
?參* 學 


요드 a 2 ) 


수소 ( h 2 ) 


:追 I 1-5. 요드증기의 농도와 


기 체 사이 의 반응(례하면 질 소와 수소가 
반응하여 암모니아가 생기는 반응)에서는 압 
력을 높이면 반응속도가 빨라진다. 그것은 단 
위 체 적 속에 들어있는 반응분자수가 많아져 충 
돌수가 많아지 기 때 문이 다. (그림 1-6) 

고체와 기체，고체와 액체，액체와 기체 
사이의 반응에서 고체나 액체의 겉면적이 화 
학반응속도에 어떤 영향을 주겠는가? 



그림 1-6. 압력을 높일 때 단 
위체적속의 분자수 



화학반응속도에 미치는 고체겉면적의 영향 


두개의 시험관에 같은 농도，같은 체적의 염산을 넣고 한 시험관에는 아연 
덩어리를，다른 시험관에는 같은 질량의 아연가루를 동시에 넣는다. 어느 시험 
관에서 반응이 더 세 차게 일어 나는가를 관찰한다. 



아연가루를 넣은 시험관에서 반응이 더 세차게 일어 
난다. 이것은 무엇때문인가? 

고체와 액체사이에서 화학반응은 고체겉면에서만 
일 어 난다. (그림 1-7) 

고체는 질량이 같다고 하여도 덩어리보다 가루의 
겉면적이 훨씬 크다. 따라서 겉면적이 클수륵 반응물 
들사이의 충돌수가 많아져 반응속도가 빨라진다. 

이런데로부터 큰 보이라나 세멘트를 만드는 회전 
로에서는 석탄을 가루상태로 태우며 액체연료는 분무 
시켜 태운다. 



그림 1-7. 고체겉면에서만 
반응이 일어난다 
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© 매끈한 철겉면은 거치른 철겉면에서보다 녹이 잘 쓸지 않는다. 왜 그런가? 

화학반응속도식 

화학반응 A + B = AB 가 일어나자면 A 와 모가 서로 충 
돌해 야 하며 그 중돌수는 A 와 묘의 농도에 관계된다. 

반응물 B 의 농도 ( C B ) 를 그대로 두고 A 의 농도 
( C A ) 만을 2배로 하면 A 와 묘의 충돌수는 2배로 되며 
반응속도는 2배로 빨라전다. 반대로 C B 만을 2배로 하 
는 경우에도 마찬가지 이다. C A 와 C B 를 모두 2배로 하 
면 A 와 B 의 충돌수는 4배로 되며 반응속도는 4배로 
빨라진다. 이것을 식으로 나타내면 다음과 같다. 

v =k C A - C B ^ (화학반응속도식 ) 

화학반응속도는 반응물들의 농도적 에 비 례한다. 

이것을 반응속도에 관한 질량작용의 법칙이 라고 부 그림 1-8. 반응불의 농도와원가 
른다. 그리고 비례결수 소를 반응속도 상수라고 부른다. 의 충■수 

소값은 반응물과 생 성 물의 농도에는 관계 없 이 일 정하며 
반응의 종류，반응온도에 따라 달라진다. 이와 같이 
반응속도와 농도사이의 관계를 밝힌 식을 반응속도 식이 
라고 부른다. 


A B 

C A 

Cb 

충돌수 

• • 

1 

1 

1 


9 

1 

9 


L4 

丄 


•之 • 

2 

2 

4 



Q 


화학반응속도는 반응이 진행되면서 점차 떠진다. 그것은 반응물의 농도가 점차 
작아지기때문이다. 따라서 정확한 반응속도는 매 순간에서의 반응속도이다. 바로 이 
매 순간에서 의 반응속도를 순간속도 (또는 전속도) 라고 부르며 다음과 같이 표시된다. 

ᅩ dC 
dt 

이로부터 앞에서 학습한 반응속도는 반응의 평균속도(石)로 된다. 


© 물체의 운동속도와 화학반응속도에서 같은 점과 다른 점은 무엇인가? 
© 산소용접에서는 아세틸렌을 순수한 산소로 래운다. 왜 그렇게 하는가? 
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화학반응속도식 은 화학방정식 에 의 해서 가 아니 라 실험 결과에 의 하여 이끌어 

내는 식이다. 

례: 2 H 2 0 2 =2 H 2 0+0 2 의 반응속도식은 간 = 서^ 2 ᄋ 2 로 생각할수 있으나 실지로는 

v ~ kCn 2 o 2 

이다. 



고체와 기체사이의 반응인 경우 반응속도식은 어떻게 되겠는가? 

례: C (고) | o 2 = co 2 

이때 반응은 고체겉면에서만 일어난다. 그런데 고체겉면적을 일정하다고 보면 반 
응속도는 산소의 농도에만 관계된다. 따라서 반응속도식 에는 기체농도만이 들어 간다. 

v — k (〕 02 


문 제 

1. 농도가 0.2 mol / L 인 염산에 아연을 넣어 반응시켰더니 20 s 지난 뒤 염산의 농도 
가 0.02 mol / L 로 되였다. 이 반응의 속도는 얼마인가? (답. 0.009 niol/(L - s )) 

2. 반응 H 2 + I 2 =2 HI 의 속도를 수소의 농도변화로 나타낸 값은 0.03 mol/(L • s ) 이 다. 
반응속도를 요드화수소의 농도변화로 나타내면 얼마로 되겠는가? 

(답. 0.06 mol/(L • s )) 

3. 자동차의 피스톤안에서 액체연료를 래울 때 분사구를 설치하여 액체연료를 분무 
시킨다. 왜 이렇게 하는가? 

4. 기 체반응 H 2 + Br 2 =2 HBr 에 서 H 2 의 농도가 초당 0.001 mol / L 씩 작아지 면 HBr 의 
생성속도는 몇 mol/(L • s ) 이겠는가? (답. 0.002 mol/(L • s )) 

5. 화학반응속도는 _로 나타내며 식으로는 _로 표시되 고 그라프는 _으 

로 표시할수 있다. 화학반응속도는 반응물들의 _적 에 비 례한다. 이것 을 식 

으로 나타내면 _이며 이 식을 _이라고 부른다. 
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제 2 절. 화학반응속도에 미치는 온도，촉매，빚의 영향 


— 

온도 


그림 1-9. 반응속도에 미치는 
온도의 영향 


실험에서는 찬물보다 더운물에 잠그었던 시험관 
에 서 더 빨리 흐려 진다. 즉 반응이 빨리 일 어난다. 
화학반응속도는 온도를 높이면 급격히 빨타진다. 
실험에 의하면 온도를 10 T 씩 높일 때마다 화학 
반응속도는 2~4배 빨라진다.(경험규칙) 여기에서 
2~4를 온도결 수라고 부르며 기호 T 로 표시한다. 

반응그릇의 처음온도를 t lf 이때 속도를 V ! 그리 
고 열을 준 다음 온도를 h ， 이때 속도를 I ； 2이 라고 
하면 아은 다음과 같이 표시된다. 



화학반응속도에는 농도뿐만아니라 여러가지 다른 조건들도 영향을 미친다. 

화학반응속도와 온도 

많은 화학반응은 열 을 주어 온도를 높여 야만 눈에 뜨이 게 일 어난다. 례 를 들어 
보통온도에서 석탄은 공기중에서 지어는 순수한 산소속에서도 연소되지 않지만 높은 
온도로 가열하면 연소되기 시작하며 점점 더 세차게 불탄다. 

용액 들사이 의 반응에 서는 어 떠하겠는가? 



반응속도에 대한 온도의 영향 


① O . lniol/L 리오류산나트리움용액과 
O . lmol/L 류산용액을 5 mL 씩 따로 
넣은 시험관 두조를 준비한다. 

② 시험관 한조는 찬물에 잠그고 다른 
한조는 40° C 의 더운물에 잠근다. 

③ 얼마후에 같은 조의 용액들끼리 섞어 
서 반응시킨다. 어느 경우에 용액이 
더 빨리 흐려지는가를 관찰한다. 



반 응 소 r 도 


11 





























온도가 높아지면 반응속도가 빨라지는것이 반응물분자들의 운동이 활발해져 충 
돌수가 많아지기때문이라고 볼수 있으나 이 영향은 매우 적다. 

그러면 온도를 10° c 씩 높일 때마다 반응속도가 갑자기 빨라지는것은 무엇때문인가? 

화학반응이 일어나자면 반응물분자들이 서로 중돌하여야 한다. 그런데 중돌한 
모든 분자들이 다 반응한다면 모든 반응은 순간에 일어나고말것 이다. 

이것은 충돌한 모든 분자들이 다 반응을 일으키지 않는다는것을 말해준다. 

실지로 수소와 산소를 혼합하여두면 분자들사이에 충돌은 많이 하지만 보통조건 
에서는 반응이 거의 일어나지 않는다. 

그러면 어떤 분자들이 서로 충돌하여야 반응이 일어나는가? 

반응물분자들은 다 같은 에네르기를 가지고있는것 이 아니라 서로 다른 에네르기 
를 가지고있다. 

여기에서 큰 에네르기를 가진 분자들이 서로 중돌하여야만 반응이 일어나 생성 
물로 된다. 작은 에 네르기를 가지고있는 분자들은 충돌하여도 반응을 일으키지 못하 
게 된다. (그림 1-10) 



그림 l-io. 큰 에네르기를 가진 분자들만 반응을 a 으칸다 

여기에서 반응을 일으킬 정도로 큰 에네르기를 가지고있는 분자를 ■성분자 라고 
부르며 활성 분자들사이의 충돌을 활성 충돌이 라고 부론다. 

활성분자가 아닌 분자들도 밖으로부터 에네르기를 받으면 활성분자로 될수 있다. 
온도를 높일 때 반응속도가 급격히 빨라지는것은 밖으로부터 에네르기를 받아 
활성 분자가 갑자기 늘어 나면서 활성 충돌수가 많아지 기때 문이 다. 

례제: r =2 인 반응그릇의 온도를 40 °C 만큼 더 높이면 반응속도는 몇배나 빨라지 
겠는가? 

mi 온도를 40 °c 만큼 더 높였을 때의 반응속도를 이라고 하고 처음 반응속 
도를 이라고 하면 

v 2 = v 1 • 2 4 =16 ᄍ丄 
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답. 16배 







활성 복합체 
(반응중간물) 


mol 


2 HI 


생성물 


/성화 


少 (f 네르기 

168kJ 

H, + I, _ ) 



반응물 


반응경로 


활성화에 L 1 I 르기 

화학반응이 일어날 때 반응물은 반드시 활성복합체라는 불안정한 중간물질을 거 
쳐 생성 물로 넘 어 간다. 

례컨대 수소와 요드증기를 섞어 높은 온도로 열줄 때 일어나는 반응 H 2 + I 2 =2 HI 
에 서 는 다음과 같은 과정 을 거 쳐 생 성 물로 넘 어 간다. 


H I 

H … I 

H — I 

1 + 1 

- > : : -> 

+ 

H I 

H … I 

H — I 

반응물 

활성 복합체 (과도상태 ) 

생성물 


이 과도상태 에 해 당한 불안정한 물질을 활성복합체라 고 부론다. 

요드화수소가 생기는 과정을 에네르기관계로 표시하면 다음과 같다. (그림 1-11) 


UMi 1-11. 활성복합체와 활성화에네르기 

그림 에 서 보는바와 같이 활성복합체 를 이룰수 있는 큰 에 네 르기 를 가진 분자가 
활성 분자이 다. 

반응물분자들이 활성 복합체를 만드는데 필요한 에네르기를 활성화에 L 1 I 르기라고 
부르며 & ( kJ / mol ) 로 표시한다. 활성 화에 네 르기 의 크기 는 활성 복합체 의 에 네 르기 와 
반응물의 평균에네르기와의 차와 같다. 

활성 화에 네 르기값은 반응마다 다르며 활성 화에 네 르기 가 작은 반응일수록 반응속 
도는 빠르다. 

© 반응물의 농도를 크게 할 때와 온도를 높일 때 반응속도가 빨라지는 원인 
의 근본차이는 무엇인가? 


에네르기 
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몇가지 반응의 활성화에 L 1 I 르기 표 1-1 


활성 화에 네 르기 

방온도에서 반응정도 

반응의 례 

& <40 kJ/mol 

매 우 빨리 일 어난다. 

Ag++Cr=AgCl, 이온반응 

五:^ x 40~120 kJ/mol 

비 교적 천천히 일 어 난다. 

2 H + + S 2 0 3 2 "= H 2 0+ S 0 2 +S 

2 N 0+0 2 =2 N 0 2 

^>120 kJ/mol 

거의 일어나지 않는다. 

2 H 2 0 2 -2 H 2 0+0 2 

c 2 h 4 + h 『 c 2 h 6 

N 2 +3 H 2 =2 NH 3 


화학반응속도와 촉매 



촉매는 반응속도를 ■르게 한다 


두개의 시험관에 3%의 과산화수소를 5 mL 
씩 넣고 한 시험관에는 이산화망간 ( Mn 0 2 ) 을 
조금 넣는다. 이 두 시험관에서의 현상을 관찰 
한다. 

다음 두 시험관에 불리를 가져가본다. 


k 벽 


h 2 o 2 

MnO ? 



Mn 0 2 을 넣은 시험관에서는 기체가 맹렬히 발생하며 불리에 불길이 일어난다. 
이것은 Mn 0 2 이 과산화수소의 분해반응 2 H 2 0 2 =2 H 2 0+0 2 을 빠르게 하기때 문이 다. 

여기 에서 Mn 02 은 이 반응의 촉매이며 촉매 가 반응속도를 빠르게 하는 작용을 
촉매작용 이 라고 부론다. 

촉매가 반응속도를 빠르게 하는것은 무엇때문인가? 

수소와 요드증기사이의 반응 H 2 + I 2 =2 HI 는 보통온도에서는 거의 일어나지 않는 
다. 그것 은 활성 화에 네 르기 가 168 kJ / m 이이 나 되 는 높은 에 네 르기고개 를 넘 어 야 하기 
때문이다. 그러나 여기에 백금가루를 조금만 넣으면 반응은 매우 빠른 속도로 일어 
난다. 

이것은 백금을 결합한 활성복합체가 이루어지면서 에네르기고개가 낮은 반응길 
을 마련해주기때문이다. 결국 촉매를 결합한 활성복합체의 에네르기가 촉매가 없을 
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때의 활성복합체의 에네르기보다 훨씬 작은것과 관련된다. (그림 1-12) 

H … I 

■ + H 2 + 1 2 — 巨집.’ : : — + 2 HI 

H … I 

촉매 촉매가 결합된 활성복합체 

백금촉매를 쓰는 경우에 이 반응의 활성화에네르기는 59 kJ/md 로 낮아진다. 
이와 같이 촉매는 활성화에네르기를 낮추어 보통분자도 활성분자로 되게 한다. 
따라서 활성충돌수가 많아지게 되고 반응속도는 빨라진다. 


그림 1-12. 촉매가 있는 경우와 없는 경우의 에네르기고개 

五이 : 촉매가 없을 때의 활성화에네르기 
E a ^ : 촉매가 있을 때의 활성화에네르기 
E a ' >E a 2 

촉매 란 반응물과 작용하여 활성 화에 네 르기 를 낮추어 반응속도만을 변화시키 고 
반응푸에는 되 살아나는 물질을 말한다. 

촉매 는 류산，질산，암모니 아，비날론을 비 롯한 여 러 가지 물질 생 산에 널 리 쓰인 다. 
대다수(약 85%)의 화학반응이 촉매가 있는 조건에서 진행된다. 

촉매는 화학반응이 일어나는 여러 부문에서 매우 중요한 의의를 가진다. 

촉매 를 리 용하면 고온，고압에 서만 일 어 나던 반응도 보통조건에 서 실현시 킬수 
있으므로 많은 에네르기를 절약할수 있다. 또한 보통조건에서 매우 느리거나 전혀 
일어나지 않던 반응도 빠른 속도로 진행시킬수 있다. 
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© 촉매가 있는 경우와 없는 경우에 반응열은 변하겠는가? 왜 그런가? 



중요물질생산과 생활에서 리용되는 촉매 

표 1-2 

반응의 종류 


반응방정식 

촉매 (주성 분) 

암모니 아생 산 

N 2 +3 H 2 = 

2 NH 3 

철 

질산생산 

4 NH 3 +50 2 

= 4 N 0+6 H 2 0 

Pt 

류산생산 

2 S 02+()2 = 

= 2 S 0 3 

v 2 o 5 

메 타놀생 산 

CO +2 H 2 = 

CHgOH 

Zn - Cr 계 

자동차배기가스정화 

미연소탄화수소， C ◦의 산화， NO x 의 제거 

Pt - Pd-Rh 

알를발효 

당류 - 에 타놀 

지 마제 (효소) 


어떤 경우에는 반응속도를 늦추어야 할 때도 있다. 이때 넣는 촉매를 부촉매라 
고 부른다. 그러나 보통 촉매 라고 하면 반응속도를 빠르게 하는 촉매 (정촉매) 를 의 
미한다. 촉매에 어떤 다른 물질을 첨가할 때 촉매활성과 안정성이 높아지는 경우 그 
물질을 조촉매라고 부론다. 또한 촉매의 겉면적을 넓히기 위해 다른 물질에 입혀 쓰 
는 경우 그 물질을 담체라 고 부론다. 


— I 참 고 ' - 나노재료는 화학반응에서도… - 

IL 在 = 여 ‘， ===▲ 

나노재료를 촉매로 쓰면 화학반응속도를 훨씬 높일수 있다. 즉 나노재료의 특이한 
성질은 촉매적활성에서도 나타난다. 실례로 크기가 30 nm 인 나노 Ni 분말은 수소부가와 
탈수소화의 유기화학반응속도를 15배나 높일수 있다. 또한 포름알데히드의 수소화반응 
으로 메털알콜을 만들 때 나노 Ni 분말과 나노 Ti 0 2 , 나노 Si 0 2 혹은 나노 Ni ◦분말을 각 
각 촉매제로 쓰면 선택성을 5배나 높일수 있다. 또한 립자직경이 30 nm 보다 작은 
Ni - Cu-Zn 합금을 주성분으로 하는 촉매는 유기화합물의 수소화반응효률을 일반 Ni 촉 
매보다 10배 나 더 높일수 있다. 


족매 는 일정 한 득성 을 가진다. 

족매 는 우선 주어 진 조건 에 서 정 해 진 반응에 대 해 서 만 활성 을 나타낸 다. 

실례로 C ◦와 H 2 의 반응은 어떤 조건에서 어느 촉매를 쓰는가에 따라 그 생성 
물이 달라진다. 

가 JMFa , 4 UUX 

CH 3 OH 


CO + 2 H 2 20MPa \ 40 °； C > 


Zn-Cr 계 촉매 


CO + 3H 2 


20( 卜 300 °C 
Ni 촉매一 


■둣 ch 4 +h 2 o 
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다음의 반응에서도 마찬가지 이 다. 


C 2 H 5 OH 


350-360°C 
ai 2 o 3 촉매 


c 2 h 4 + h 2 o 


c 2 h 5 oh 


200-250°C 
- > 

Cu 족매 


ch 3 cho + h 2 


촉매는 또한 매우 적은 량이라도 많은 량의 반응 
물에 대 하여 족매 작용을 한다. 

실례로 적은 량의 마는 수백만배에 달하는 암모 
니 아를 산화시킨다. 

촉매의 다른 하나의 특성은 어떤 물질을 선택하며 
어떤 과정을 통해 만들어졌는가에 따라 그 활성이 각 
이하게 나타난다는것이다. 

촉매의 이러한 특성으로부터 활성이 높은 촉매를 
연구개발하고 그 리용분야를 넓혀나가는것은 원가를 
적게 들이면서도 우리에게 필요한 물질들을 더 많이， 
더 빨리 생산하기 위한 중요한 방도로 된다. 

화학반응과 빚 

빛화학반응. 수소와 염 소기 체 혼합물은 보통조건 에 
서 반응하지 않다가 빛을 조이면 폭발적으로 반응하 
여 염화수소로 된다. (그림 1-13) 



1-13. 

반응를에 비쳐준 빛의 흡수 


빛 

H 2 + Cl 2 = 2 HC 1； ᅀ分 =-184 kJ 

이와 같이 빛의 작용으로 일어나는 화학반응을 
빚화학반응 이라고 부론다. 

반응물질에 비쳐준 모든 빛이 다 반응에 영향을 주 
겠 는가? 

물질에 비쳐준 빛은 통과하기도 하고 반사되기도 

하며 흡수되기도 한다. 물질을 통과하거나 반사된 빛 

은 화학반응에 아무런 영향을 주지 못한다. 물질에 롭 

수된 빛(빛량자)만이 화학반응을 촉진시 킨다. 

물질에 흡수된 빛은 어떤 작용을 하는가? 

반응물질에 흡수된 빛은 반응물분자의 결합을 약화 그림 1-14. 반응불에 

흡수된 빛의 
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시키거나 분자를 자유로운 원자상태로 만들면서 활성분자수를 늘인다. 례컨대 염소 
와 수소의 혼합기체에 빛을 조이면 결합에네르기가 작은 염소분자가 빛을 흡수하여 
염소원자로 갈라진다. (그림 1-14) 

활성 이 큰 염소원자는 수소분자와의 반응을 쉽게 일으킨다. 

사진의 화학과정. 사진을 찍을 때 일어나는 반응도 빛화학반응이다. 사진필림이 
나 인화지 는 투명 수지막이 나 종이 에 AgBr ( AgCl , Agl ) 의 잔알갱 이 들을 젤 라린용 
액 에 분산시켜 고르롭게 바른것 이 다. 사진 기렌즈를 통해 물체 에 서 반사되 는 빛 이 
필림에 와닿으면 브롬화은이 분해된다. 

빛 

2 AgBr = 2 Ag + Br 2 

필림을 현상액 (주성분:히드로키논)에 넣으면 AgBr 이 분해되여 생긴 Br 2 은 히 
드로키논과 반응해버리고 은알갱 이만 남는다. 

Br 2 + HC >0 卜 OH — 2 HBr + O Oo 

히드로키논 키논 

필림을 다시 정착액(리오류산나트리움:하이포)에 넣으면 빛을 받지 않은 부분의 
AgBi ■는 리 오류산나트리 움과 반응하여 용해 되 여 나온다. 

AgBr + 2 Na 2 S 2 0 3 = Na 3 [ Ag ( S 2 0 3 ) 2 ] + NaBr 

디터 오술파토은 ( I ) 산나트리움 

결과 필 림에는 은알갱 이만 검 게 남는데 바로 이 부분이 빛을 많이 받은 부분이 
다. 그러므로 사진필림에는 물체와는 정 반대의 영상 즉 밝은 부분은 검 고 어 두운 부 
분은 밝은 영 상(음화)이 얻어 진다. (그림 1-15 가) 이 필 림을 말리운 다음 필 림밑 에 
인화지를 놓고 우에서 빛을 비쳐준 다음 인화지를 현상액과 정착액에 순차적으로 넣 
으면 실지 물체 와 같은 영 상(양화)이 얻어 진다. (그림 1-15 L ) 
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:追 I 1-15. 필림과사진 





















© 사진을 현상할 때 필림에 검게 나타난 부분이 사진에 희게 나타나는것은 
무엇때문인가? 

© 사진을 찍을 때 필림에 빛을 지나치게 많이 주면 사진이 실물보다 어골게 
나타나겠는가 밝게 나타나겠는가? 화학방정 식 을 쓰면서 설명 하여 라. 

(?) 화학반응속도에 미치는 농도와 온도，촉매，빛의 영향에서 같은 점과 다른 
점은 무엇인가? 

화학반응속도에는 농도，온도，촉매，빛외 에도 레 이 자빛，방사선，전자기 파，용 
액의 액성 등도 영향을 준다. 



빛화학에 대한 연구는 식물이 빛합성과정에 산소를 내보낸다는 사실이 발견 
(1772 년)되 고 사진이 발명 (1838 년)되 던 시기부터 활발히 진행되 기 시 작하였다. 

빛화학반응에서 는 과학기술적 으로 합리적 이고 값눅은 광원을 개 발하는것을 중 
요한 문제로 내세웠다. 빛화학은 광원으로서 레이자가 출현한 때 (1970 년대)로부터 
빨리 발전하기 시 작하였다. 레이 자빛의 좋은 특성 으로 하여 동위체분리，고순도물 
질만들기，유독성물질의 제거와 같은 분리정제와 특수한 구조를 가진 화합물도 합 
성하게 되였다. 


문 제 

1. 가역 반응 C 0+ N 0 2 ᄅ C 0 2 + N ◦에 서 정반응의 활성 화에 네 르기 는 138 kJ / iri 이 고 
역반응의 활성화에네르기는 364 kJ / m 이이다. 이 반응의 반응열을 계산하여라. CO 
와 N ◦중에서 환원제로서의 세기가 어느것이 더 세겠는가? (답. A / 戶- 226 kJ / mol ) 

2. 어 떤 기 체반응에 서 온도가 10 °C 오를 때 마다 반응속도가 2배 로 된다. 반응속도 
를 32배 로 하려 면 반응온도를 몇 ° C 나 더 높여 
야 하겠는가? (답. 50° C ) 

3 . 그림은 어떤 반응에서 촉매가 없는 경우와 있 
는 경우를 나타낸것 이 다. 다음 물음에 a , b , c 
를 리용하여 대 답하여 라. 

1) 촉매가 있는 경우와 없는 경우 정반응과 역 

반응의 활성화에네르기는 얼마인가? 
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가역반응 



-비 가역 반응 


반응시 간 


L ) 반응열은 얼마인가? 

4. 화학반응속도는 온도를 높이면 _빨라진다. 실험에 의하면 온도가_지는 

데 따라 반응속도는 본래보다 _배 빨타진다. 이것을 경험규칙이라고 하는데 

식으로는 _으로 표시 할수 있다. 또한 화학반응속도는 촉매를 쓰면 빨라지는 

데 그 리 유는_때문이다. 

5. 활성화에네 르기 가 _ 반응일수록 _가 빠르다. 그것은 반응의 _가 작 

으면 일정한 온도에서 _가 많아져서 반응이 _ 일어나기때문이다. 


제 3 절. 화학평형 

가역반응과 화학평형상태 

염소산칼리움 (kcio 3 ) 에 열을 주면 완전히 분해되여 염화칼려움과 산소가 생긴다. 

2 KCIO 3 = 2KC1 + 30 2 

생성물이 다시 작용하여 KC10 3 으로 되는 반응은 일 
어나지 않는다. 이와 같이 한쪽방향으로만 일어나는 반응 
을 비가역반응 이라고 부른다. (그림 1-16 의 1 ) 그러나 많 
은 반응은 비가역반응이 아니다. 실례로 요드증기와 수소 
를 섞어 닫긴 그릇에 넣고 356OC 의 온도를 보장하면 요드 
증기때문에 보라색이던 혼합기체의 색갈이 점점 연해진다. 

이것은 무색의 요드화수소가 생기기때문이다. 

H 2 + 1 2 ᅳ 2HI (정 반응) 

이때 반응속도식은 다음과 같다. 

권 = kC H2 .C h 

일정한 시 간이 지 나면 색 갈이 더 연해 지 지 않는다. 

반응물로부터 생성물이 생기는 반응을 정 반응이라고 부른다. 한편 요드화수소만 
을 우와 같은 조건에서 같은 그릇에 넣 으면 무색 이던 요드화수소가 점 차 보라색 을 
나타낸다. 이것은 HI 가 분해되여 보라색의 1 2 과 수소가 생긴다는것을 말해준다. 

2HI — H 2 + 1 2 (역반응) 

이때 반응속도식은 다음과 갈다. 


그림 1 - 16 . 시간에 [ EF 르는 
반응물의 농도변화꼭선 


반 응 물 의 농 도 
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역시 일정한 시 간이 지 나면 색 갈이 더 진해지지 않는다. 이 와 같이 생성물이 

















다시 반응물로 넘어가는 반응을 역반응이라고 부론다. 이와 같이 서로 반대방향으 
로 일어나는 반응 즉 정반응과 역반응이 함께 일어 나는 반응을 가역반응 이 라고 부른 
다. (그림 1-16 니 


H 2 + I 2 S 호 2 HI 

ᅬ 역반응 

수소와 요드를 lm 이씩 닫긴 그릇에 넣고 높은 온도를 보장하면 처음에는 그릇속 
에 수소와 요드만이 있으므로 HI 가 생 기는 정반응만 일어 나지만 다음 순간부터는 
HI 가 분해되 여 수소와 요드가 생기는 역반응도 함께 일어난다. 





수소 « 요드 ᆻ 요드화수소 

그림 卜 17. 요드화^소의 형성과 분해 


시간이 지남에 따라 H 2 과 1 2 의 농도는 작아지고 HI 의 농도는 커진다. 따라서 
정반응속도 (3) 는 초기에 빠르다가 점차 떠지며 역반응의 속도 (5) 는 초기에 뜨다가 
점차 빨라진다. 일정한 시간이 지나면 정반응속도와 역반응속도가 같아지는 (3 = 5) 
상태 에 도달한다. (그림 1-18) 

이때에는 HI 가 생기는것만큼 HI 가 분해되므로 색갈이 더 연해지지 않으며 마 
치 반응이 멎은것처럼 보인다. 



^림 1-18. 시간에 따로는 
정반응의 속도와 역반응의 속도 



zm 1 - 19 . 촉매 없는 반응 iif 있는 
반응에서 평형에 이르는 시간 
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이와 같이 가역반응에서 정반응의 속도와 역반응의 속도가 같아져 반응물과 생 
성물의 농도가 더는 변화되지 않는 상태를 화학평형상태라고 부론다. 

가역반응이〈〈끝났다》또는〈〈몇었다》고 하는것은 반응이 평형상태에 이르렀다 
는 말이 다. 

(?) 화학평형상태에서 반응물과 생성물의 농도가 같겠는가 다르겠는가? 왜 그런가? 
(?) 화학평형상태에서도 반응이 계속 진행되겠는가? 

촉매가 활성화에네르기가 낮은 새로운 반응길을 마련하면 정반응속도와 역반응 
속도는 어떻게 되겠는가? 

촉매는 정반응속도와 역반응속도를 다같이 빠르게 하여 화학반응이 평형에 빨리 
도달하게 한다. (그림 1-19) 


화학평형상수 

가역 반응 H 2 + h 2 HI 에 서 정반응속도는 v = kC n C , 이 고 역반응속도 

역반응 2 2 

는 5 = 노쇼이다. 

가역 반응이 평형 에 이르면 정반응속도와 역반응속도는 갈으므로 (5 = 5) 


이다. 


도 Cu • C T = kC m 


k = C 2 m 
k 외 2 


그런데 도와 포은 온도가 일정한 조건에서 상수이므로 이 비도 상수이다. 
라고 하면 


k 


k 


K c 


이다. 여기서 K c 를 펑형상수라고 부른다. 

K c 는 가역 반응의 속도상수비 이 므로 반응물의 종류와 온도에만 관계 된 다. 

우의 식 에서 알수 있는바와 같이 화학평 형상태 에서 반응물의 농도적 에 대 한 생성 
물의 농도적의 비 는 주어 진 온도에서 일정하다. 이것 을 화학평형법칙 (또는 화학평형 에 
대 한 질 량작용의 법 칙)이 라고 부론다. 그리 고 이 관계를 나타낸 식을 평형상수 식이 라 
고 부른다. 

이 법칙의 내용은 다음의 실험자료를 분석하여보면 더욱 뚜렷하여진다. (표 1-3) 
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H 2 + l 2 해의 각이한 농도에서의 평형상수 화의 값 (445° C 에서) 표 1-3 


반응전 매개 물질의 
농도 / mol • L -1 

평형상태에서 매개 
물질의 농도/ mol . I / 1 

평 형 상수 
( K c ) 

c h 2 

어 2 

c m 

c h 2 


Qii 

c m 







c h 2 - c i 2 

0.01 

0.01 

0 

0.002 2 

0.002 2 

0.015 6 

50 

0 

0 

0.01 

0.001 1 

0.001 1 

0.007 8 

50 

0 

0.009 7 

0.034 9 

0.001 7 

0.011 4 

0.031 5 

50 


평 형상수 Xc 값의 크기 를 보고 반응이 진행 된 정 도를 알수 있다. 자:값이 들수록 
생성물이 더 많이 얻어진 상태에서 평형이 이루어졌다는것을 알수 있다. 

평 형 상수식 의 평 형 농도를 기 체 반응인 경 우에 는 분압으로 표시 하는것 이 편 리 하다. 

n PV 

기 체 반응에 서 매 기 체 들의 몰농도는 C = 一 이 다. 한편 戶 T = 사? r 로부터 n = ——이 다. 

V RT 

례 컨대 H 2 , I 2 , HI 의 혼합물에 서 수소의 농도〔仏 와 분압 /뇨 2 사이 에 는 다음의 
관계가 이루어진다. 

C H J 노스 I 

2 V RT 

즉 주어 진 온도에서 기체의 그 기체의 분압에 비례한다. 

이 로부터 농도로 표시 된 평 형 상수식 을 분압으로 표시하면 다음과 같다. 



평 형상태 에 서 반응물들의 분압적 에 대 한 생 성 물들의 분압적 의 비 는 주어 진 온도 
에서 상수이 다. 상수 K P 를 압력평형상수라 고 부론다. 

일반적 인 기체 반응 aA+bB ᄅ dD + eE 에 대 한 평형상수식은 다음과 같이 표시된다. 
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문 제 

1. 다음 반응에 대 한 평형상수식을 농도 및 분압으로 나타내 여 라. 

1) N 2 + 3 H 2 수 2 NH 3 

l ) 2 CO + 0 2 수 2 C 0 2 
ᄃ ) 4 NH 3 + 50 2 ^ 4 NO + 6 H 2 ◦(기) 

2. 수소와 요드증기를 445° C 에서 반응시킬 때 그릇속에서 물질들의 농도는 시간에 
따라 아래의 표와 같이 변하였다. 


반응한 시간 / min 

농도 / mol • L -1 

C h 2 

C T 

l 2 

Qi 

0 

0.005 0 

0.005 0 


10 

0.003 3 

0.003 3 

0.003 4 

30 

0.001 5 

0.001 5 

0.007 5 

80 

0.001 1 

0.001 1 

0.007 8 

90 

0.001 1 

0.001 1 

0.007 8 


표의 어느 값을 가지고 평형상수를 계산하여야 하며 그 값은 얼마인가? 

3. 425° C 에서 반응 H 2 + I 2 수 2 HI 의 평형상수 자-수 54. 5이 다. 사와 사가 왜 같은가? 

4. 닫긴 그릇속에서 C ◦와 H 2 ◦(기) 의 혼합기체 에 열을 주면 다음의 반응이 일어 난다. 

CO + h 2 o ( 기 ) 수 co 2 + h 2 

2 m 이의 CO 와 20 md 의 H 2 0 를 혼합하고 800° C 까지 가열할 때 이 반응의 평형상수 
가 1이라면 CO 의 변화률은 얼마인가? (답. 90.9%) 

5. 화학반응에서 _이 반응하여 _이 생기는 반응을 _이라고 부르며 생성 

물이 _로 되는 반응을 _이 라고 부른다. _과 _이 함께 일어 나는 

반응을 _이 라고 부론다. 염소산칼리움의 _반응에서와 같이 반응이 _ 

으로만 일어 나는 즉 _만 일 어 나는 반응을 _이 라고 부론다. 
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제 4 절. 화학평형이동 


가역반응이 평형상태에 이르렀을 때 온도와 압력，반응물 또는 생성물의 농도를 
변화시키지 않으면 평형은 그대로 유지된다. 

그러나 우와 같은 조건가운데서 어느 하나라도 변화시키면 평형은 파피되며 새 
로운 평형상태가 이루어진다. 이와 같이 한 평형상태가 파괴되고 새로운 평형상태가 
이 루어 지 는 과정 을 화학평형이동이 라고 부론다. 

공업에서는 얻으러고 하는 생성물이 더 많이 생기는 방향으로 평형을 이동시켜 
야 한다. 그러자면 화학평형에 영향을 주는 온도，압력，농도와 같은 반응조건을 변 
화시켜야 한다. 

화학평형에 미치는 농도의 영향 



화학평형에 미치는 농도의 영향 


묽은 염화철 (in) 용액에 묽은 리오시안산칼리움용 
액을 같은 체적씩 섞어 두 시험관에 나누고 한 시험관 
에 리오시안산칼려움결정을 조금 더 넣어 푼 다음 두 
시험관안의 용액의 색을 비교한다. 


□ 

/ \kscn 

0 的 


우의 실험에서는 다음의 반응에 의하여 용액이 피색을 나타낸다. 

Fe 3+ + SCN " 수 [ FeSCN ] 2+ 

피 색 

색이 더 변화되지 않는 평형에 이른 다음 KSCN 결정을 조금 넣은 시험관의 피 
색은 더 진해 진다. 이것은 반응물인 KSCN 결정을 넣을 때 정반응이 진행되 여 
[ FeSCN ] 2+ 이 더 생긴 상태에서 새로운 평형이 이루어졌기때문이다. 
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이렇게 반응물의 농도를 높이면 그 농도가 감소되면서 생성물이 생기는쪽으로 
평형이 이동한다. 이러한 평형이동은 평형상수식을 통해서도 알수 있다. 

례 컨대 427°C 에 서 반응 CO + H 2 0 ( ，d ^ C0 2 + 均 의 평 형 상수는 成=9. 02이 다. 

C co *C H 

K c =—떤一느 = 9. 02 

Q：0 • C H2 o( 기) 

평형상태에서 반응물인 수증기를 더 넣어주면 이때 농도적의 비는 


의 관계가 이루어진다. 그런데 포 C 값은 주어진 온도에서 일정하므로 왼변이 자:와 같 
아지려면 수증기의 농도가 감소되고 생성물이 생기는쪽으로 반응이 진행되여 새로운 
평형이 이루어져야 한다. 

(?) 반응그릇에서 수소를 뽑아내면 평형은 어느쪽으로 이동하겠는가? 

이와 같이 화학평형상태에서 어느 한 물질의 농도를 크게 하면 그 농도를 작게 
하는 방향으로，반대로 한 물질의 농도를 작게 하면 그 농도를 크게 해주는 방향으 
로 평형이 이동한다. 


평형상태 1 H 2 의 농도증가 평형상래 2 


)> 3 ( 


， ‘。 3 、) 


나 3 公 

^ O JJ 

+ h 2 

, i 9 

평형이 동 

CC ᄋ >) 

O h C 


J 6 )》 。 


냐 나 C 
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그림 1-20. 농도변화와평형이동 (H 2 +I 2 수 2HI) 









화학평형에 미치는 압력의 영향 

체적변화가 있는 기체반응의 화학평형은 압력의 영향을 받는다. 


n 2 o 4 의 증가 가압된 순간의 no 2 과 n 2 o 4 의 감압된 순간의 no 2 의 증가 
농도증가 평 형 상태 농도감소 

그림 1-21. 2 N 0 2 ^ N 2 0 4 에서 압력에 따르는 평형이동 

밤색 무색 


\ N?04 NOz 






. 想 

身 나 

가압 

_♦ 

) « 必 

分 多 


炎 

身 

石 多 

K 


그람 1-22. 2 N 0 2 ^ N 2 0 4 에서 압력에 따르는 평형이 S 모형 

화학평형상태에 있는 기체반응에서 압력을 높이거나 낮추면 평형은 어떻게 이동 
하겠는가? 


•f:, ' . <、 .•■. ^、 ' '' " y ' ^、 o 느 , 

一 ■■■Millie— 

一 ^^^^ 

-► 평 형 이 동 

一 ;;;':。 I 

- I .« .... . 

— 

-► 감 압 

■에 네 

和 평 형 이 동 

t^rFIEFP^ ' 활■，乂 

繼 


1^ 
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례: 3 H 2 + N 2 자 2 NH 3 

체 적 증가 

이 반응의 평형상수식은 다음과 같다. 

K p k I 

^■그‘으」 

압력을 두배로 높이면 평형은 어느쪽으로 이동하겠는가? 이때 체적은 절반으로 
줄면서 매개 물질의 분압은 두배로 커진다. 이때 분압적의 비는 다음과 같이 된다. 

( 2 戶 nh 3 ) 2 = 1 之 K 

(2 久 ) 3 .2 久 —4 ( 久 P 

새 로운 평형 이 이루어져 왼쪽항이 포 p 와 같아지 려 면 높아진 압력을 낮추는 즉 
체적이 감소하는(생성물이 생기는)쪽으로 평형이 이동하여야 한다. 

반대로 압력을 낮추면 그 압력을 높여주는 즉 체적이 증가하는(반응물이 생기 
는)쪽으로 평형이 이동하여야 한다. 

따라서 암모니 아합성 에서 암모니 아가 생 기는쪽으로 평형을 이동시키 자면 압력을 
높여 야 한다. 

© 체적변화가 없는 기체반응에서도 압력이 화학평형에 영향을 미치겠는가? 

화학평형에 미치는 온도의 영향 

발열반응이나 흡열반응의 화학평형은 온도의 영향을 받는다. 

온도를 높이거나 낮출 때 열효과가 있는 반응의 화학평형은 어떻게 이동하겠는가? 

n 2 o 4 이 no 2 로 되는 반응은 흡열반응이 다. 

N 2 0 4 수 2 N 0 2 ; Ai 仁 57 kJ 

평형상태에 있는 이 반응그릇의 온도를 높이면 붉은밤색이 진해진다. 

이것은 no 2 의 농도가 높아진 상래 즉 no 2 이 생기는 흡열반응이 일어나는 방향 
으로 평형이 이동한다는것을 보여준다. 반대로 온도를 낮추면 붉은밤색이 연해진다. 

이것은 n 2 o 4 의 농도가 높아진 상태 즉 n 2 o 4 이 생기는 발열반응이 일어나는 방 
향으로 평형이 이동한다는것을 보여준다. (그림 1-23) 
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평형상래 2 


0公 

沒 多 


온도를 
낮출 때 


평형상래 1 평형상래 3 


N 0 2 

N 2 04 


u 용 j 

} 

金 ᄍ 

온도를 
높일 때 

o 

少 o 

M 必 、 

想 



삶 나 

M 년 잇 


1-23. 온£변화와 평형0【동 

일반적으로 평형상태에 있는 그릇의 온도를 높이면 평형은 그 온도를 낮추는 흡 
열반응쪽으로 평형이 이동하며 온도를 낮추면 평형은 그 온도를 높이는 발열반응쪽 
으로 평형이 이동한다. 

평형법칙에 의해서도 온도변화에 따르는 평형이동의 방향을 알수 있다. 

그러므로 흡열반응인 n 2 o 4 이 no 2 로 되는 반응에서는 온도를 높이면 그 순간에 
평형이 과괴되며 따라서 다음관계가 이루어진다. 


이로부터 왼쪽항이 자:값과 같아지려면 높여준 온도를 낮추는 방향으로 즉 흡열 


반응의 생성물인 no 2 의 농도가 커지는 방향으로 평형이 이동되여야 한다. 


29 

























온도에 따르는 N 0 2j N2O4 의 평형상태에서의 조성 표 1-4 


온도 /。 C 





조성 

27 

50 

100 

135 

n 2 o 4 의 체적조성/% 

80 

60 

11 

1.3 

no 2 의 체적조성/% 

20 

40 

89 

98.7 


© 온도를 낮추는 경우에는 평형이 어떻게 이동되겠는가? 

(?) 다음의 가역반응이 평형을 이루었을 때 온도를 높이거나 낮추면 평형은 어 
느쪽으로 이동하겠는가? 


H 2 + Br 2 수 2HBr ; Aif=-36kJ 

르 사1리예원리(평형이동의 원리) 

앞에서 학습한 화학평형에 영향을 주는 세가지 조건에서 공통적인 점은 무엇인가? 

① 평형상태에 놓여 있는 물질가운데서 한 물질의 농도를 높이면 그 물질의 농도 
가 작아지는 방향으로 평형이 이동한다. 

② 반응그릇안의 압력을 높이면 높여준 압력을 낮추는(체적 이 작아지는) 방향으 
로 평형이 이동한다. 

③ 반응온도를 높여주면 그 온도를 낮추는 흡열반응이 일어나는 방향으로 평형 
이 이동한다. 

이 내용을 하나로 묶으면 다음과 같이 말할수 있다. 

평형상태에 있는 반응그릇에 밖으로부터 어떤 작용을 주면 평형은 그 작용을 감 
소시키는 방향으로 이동한다. 이것을 르 사뗄리예원리라고 부론다. 

이 원려는 화학평형뿐만아니라 증발과 응축，용해 및 결정화와 같은 물러현상이 
나 생물체내에서 일어나는 반응에도 그대로 적용되는 일반원리이다. 


새로운 평형상래 평형상래 새로운 평형상래 


。 公 ^ 

온도를 
높일 때 

3 ᅳ 公 N2 

3 H2 
NHs 

압력을 
높일 때 

■하 


句 P » 

역 반응 

정 반응 

4 

>> 


그람 1-24. 암모니아힙성 반등에서의 평형이동 


30 








자연계에 서의 화학평형 이동 




석 회 암지 대 에 서 동굴과 종유석， 
석순이 생기는 과정은 자연계에서의 
화학평 형 이 동과정 이 다. 석 회 암의 기 본 
조성은 CaC 0 3 이다. 

공기속의 탄산가스를 흡수한 비물 
에 의하여 CaC 0 3 은 물에 용해되는 
탄산수소칼시움으로 된다. 이때 동굴 
이 생긴다. 



CaC 0 3 ⑶ + C 0 2 + H 2 0 — Ca ( HC 0 3 ) 2 
Ca ( HC 0 3 ) 2 이 용해되 여있는 물이 동굴의 벽 이나 천정을 따라 흐르면서 C 0 2 
이 날아나면 역반응이 일 어 나면서 물에 용해 되 지 않는 CaCCb 이 다시 생 기 면서 
종유석과 석순이 얻어진다. 


CaC 0 3 + C 0 2 + H 2 0 ^ ᄋ ᄒ 01 밖 1 ᄂ 괴니 亡 Ca ( HC 0 3 ) 2 
종유석과 석순이 생기는 과정 


종유석，석순은 지하수가 많은 여름에는 빨리 커지고 지하수가 적은 겨울에 
는 상대 적 으로 느리 게 커 져 나무모양의 년륜이 생 긴 다. 종유석 과 석 순에는 일 
부 Fe , Mg , A 1 성분들도 섞여 있다. 이 런 성분에 따라 그 색 이 누런밤색 또는 누 
런풀색으로 된다. 


- 르 사뗄리예 - 1 

평형 이동의 원리는 프랑스의 과학자인 르 샤멜리예 (1850-1934 년)에 의해 발 
견되였다. 그는 가역반응에 미치는 온도와 압력의 영향에 대 한 수많은 정 량적 인 
실험을 거듭하여 1884 년에 이 원리를 내놓았다. 


0 



© 촉매가 화학평형이동에 영향을 미치겠는가? 
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화학평형에 미치는 온도와 압력의 영향 




① 그림과 같이 짙은 질산 5 mL 에 동조각 0.5 g 
을 넣을 때 발생하는 기체를 시험관 3개에 모 
은 다음 고무마개로 막는다. 

② 기체를 모은 두 시험관을 그림과 같이 련결하 
여 80° C 의 물과 얼음물에 잠그고 색변화를 살 
펴 본다. 

③ 나머지시험관에 있는 기체를 주사기로 빨아내 
고 앞끝을 고무마개로 막은 다음 주사기의 피스 
튼을 눌렀다당겼다하면서 색변화를 살껴본 

다. 



© 첫 실험으로부터 기체가 생기는 반응의 화학 
방정 식 을 써보아라. 

⑦ 두번째 실험으로부터 무엇을 알수 있는가? 가 
역반응방정식을 쓰고 발열반응과 흡열반응을 
밝혀라. 

© 세번째 실험으로부터 화학평형이동에 미치는 
압력 의 영 향을 지 적하여 라. 


발생 한 
노붉은밤색 f 


동、 


각 


，_ ^ 

질은 질산 

，.기체 

찰 、 T 

80°C 의 
ᄉ더운물 

유^‘ •■봉려* 


□의 
기체 J 




，붉은밤색 기체 


고무마개 


얼 

_ ᄋ 


달기 기 


누르기 

체—， 

i 후 1 


문 제 

1. 다음의 그림에서 압력이 가해지는 부분에서 얼음 얼음 

이 녹아내리는 원인을 설명하여라. 얼음판우에서 
스케트 가 잘 미끄리지는 원인은 무엇인가? 

2. 닫긴 그릇안에서 다음반응이 평형을 이룬다. 

CaC 0 3 수 CaO + C 0 2 

온도를 일정하게 하면서 그릇을 열어놓으면 어떤 
현상이 일어나겠는가? 

3. 다음반응의 평형은 온도를 높일 때와 압력을 높일 때 어느쪽으로 이동하겠는가? 

CO + 2 H 2 수 CH 3 OH ； A//=-91kJ 
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제 5 절. 암모니아생산 


경애하는 수령 김일성 대원수님께서는 다음과 같이 교시하시였다. 

《우리는 화학비료생산에서 전력을 적게 쓰는 석탄가스화에 의한 암모니아생산방법 
으로 나아가야 합니다.〉〉 

석 탄가스화에 의한 암모니아생산방법은 전력을 적게 쓰면서도 더 많은 화학비료 
를 만들수 있는 가장 효과적인 방법이다. 

암모니아는 농촌경리의 화학화를 실현하는데서 중요한 의의를 가지는 뇨소， 
질안，류안，염안과 같은 질소비료생산의 기본원료이다. 또한 폭발물과 물감생산 
의 원료인 질산을 만드는데 그리고 여러가지 질소유기화합물을 만드는 원료로 널 
리 쓰인다. 

암모니아생산의 기본원료인 수소는 
물을 전기분해하는 방법， 나프사열분해 
법，석탄가스화의 방법 등으로 얻는다. 

여기에서 전력을 적게 쓰면서도 우리 
의 원료에 의거하는 가장 효과적인 방법 
은 석탄가스화에 의한 암모니아생산방법 
이다. 

석 탄가스화에 의 한 암모니 아생 산은 
세 단계 즉 가스화，일산화탄소의 변성， 

암모니아합성단계를 거친다. (그림 1-25) 

석탄가스화 

석 탄가스화는 가스발생 로의 빨갛게 단 탄층에 공기 (0 2 ， N 2 ) 또는 수증기 를 불 
어넣는 방법 (고정층식가스화)과 가스발생로에 가루탄을 넣고 공기 또는 산소와 수증 
기를 불어 넣 어 태우는 방법 (분탄가스화) 이 있다. 

이 때 다음과 갈은 반응이 일 어난다. 


C + 

o 2 수 

co 2 ; 

AH=~39AkJ 

(1) 

co 2 

+ C 두 = 

스 2CO ； 山 

방 =180kJ 

(2) 

C + 

h 2 o( 기 ) 

수 CO + H 2 ; 

AH=131kJ 

(3) 


발생 로에서 얻어지는 가스에는 CO , h 2 , co 2 , N 2 이 들어있다. 이 가운데서 



C 


그림 1-25. 석탄을 가스화方例 
니아를 생산반 g 단계 
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CO 와 H 2 은 불탈수 있는 가스이다. 이 와 같이 석 탄으로부터 불탈수 있는 가스를 
만드는 과정을 석탄가스화 라고 부른다. 

여기에서 중요한것은 C ◦와 H 2 을 더 많이，더 빨리 얻어내는것이다. 그러자면 
(2)， (3) 반응을 촉진시켜야 한다. 그런데 (2)， (3) 반응은 흡열반응이므로 높은 온도 
조건에서만 진행된다. 만일 수증기를 지나치게 불어넣으면 높은 온도조건을 보장할 
수 없고 공기 나 산소를 지 나치 게 불어넣 으면 높은 온도는 보장되 나 CO 와 H 2 의 생 
산량이 떨어 진다. 이 로부터 불어넣 는 공기 와 산소，수증기 를 알맞게 배 합하여 넣 어 
주어 야 한다. 

발생 로가스속에 는 탄속에 들어있 던 유기물질 로부터 생 긴 H 2 S 도 섞 여 있게 된 다. 

이것은 다음 단계 반응에 쓰이는 촉매를 못쓰게 만드는 촉매독으로 된다. 그러 
므로 수산화철 이 들어있는 황토와 작용시 켜 없애버린 다. 

2 Fe ( OH ) 3 + 3 H 2 S = Fe 2 S 3 + 6 H 2 0 

가스발생 로에 공기 를 불어넣 어 얻 는 가스를 공기성가스，공기 와 수증기 를 함께 
불어넣 어 얻 는 가스를 흔성가스라고 부론다. 

(?) 공기성가스와 혼성가스의 조성 에서의 차이 점 은 무엇 인가? 

일산화탄소의 변성 

물을 CO 로 환원하여 h 2 과 co 2 을 만드는 과정을 일산화탄소의 변성이 라고 부르 
며 이때 얻어지는 가스를 변성 가스라고 부른다. 

CO + H 2 ◦( 기 ) 수 C 0 2 + H 2 ; AH=-A9kJ 

이 반응은 가역 적 인 기 체반응이 며 활성 화 
에네르기가 큰 발열반응으로서 일산화탄소의 
변성로에서 진행된다.(그림 1-26) 반응속도 
를 빠르게 하며 평형을 수소가 생기는쪽으로 
이 동시 키 기 위해 값눅은 수증기 의 농도를 높 
여 CO 와 H 2 0( 기)의 물질량비를 1:4로 하여 
변성로의 웃부분으로 넣어준다. 

제1촉매층을 통과하여 나온 가스에 다시 
물을 더 뿌려주어 수증기의 농도를 높여준다. 

또한 반응가스의 온도를 450° C 로 보장하며 
산화철 ( n 0( Fe 2 O 3 ) 촉매 층을 통과시 킨다. 


몰 


혼성가스와 수증기 

( co , h 2 , n 2 , h 2 o ) 


제 1촉매 층 
살창 



변성 가스 

h 2 , n 2 , co 2 ( co ) 
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ᄀ푀 1-26. 일산화탄소의 변성로 























그림 1-27. 암모니아 합성공정 

N 2 과 H 2 의 물질 량비 가 1:3인 혼합기 체 를 압축기 에 서 25 MPa 이 상으로 압축하여 합성 탑에 보낸 다. 
혼합기 체 는 합성탑의 아래 부분의 관사이 를 지 나면서 400° C 정 도로 가열 되 여 촉매 층으로 들어간다. 촉 
매층에서 암모니 아합성반응이 일어난다. 생긴 NH 3 과 반응하지 않은 N 2 및 H 2 이 섞 인 기체는 랭각기 
에서 식고 NH 3 은 액체 로 된다. N 2 과 H 2 은 NH 3 과 갈라져 나와 다시 합성탑으로 들어간다. 


tr 





순환기 


체 암모니 아 


변성가스에는 h 2 과 co 2 밖에 적은 량의 C ◦와 공기속에 있던 N 2 이 함께 섞여있 
다. C 0 2 은 3 MPa 정도의 압력으로 물에 용해시켜 없앤다. C ◦는 초산디암민동 ( I ) 
[ Cu ( NH 3 ) 2 ] CH 3 COO 의 용액에 흡수시켜 없앤다. 

[ Cu ( NH 3 ) 2 ] + + NH 3 + C ◦수 [ Cu ( NH 3 ) 3 CO ] + 

암모니아합성 

co 2 와 cot 없애면 변성가스에는 H 2 과 N 2 만 남게 되는메 이것을 원료로 하여 
암모니 아를 합성한다. 

암모니 아합성공정은 그림 1-27 과 같다. 


\\ 



물 
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암모니아합성반응 

N 2 + 3 H 2 수 2 NH 3 ； 사， =_92 kJ 
은 활성화에네르기 가 매우 큰 (327 kJ / mol ) 반응이 다. 

(?) 암모니 아합성반응이 보통온도에 서 일 어 날수 있는가? 

암모니아합성반응이 평형에 빨리 이르게 하자면 어떤 조건을 지어주어야 하는가? 

활성화에네르기를 낮추어야 반응속도가 빨라져 반응이 평형에 빨러 이르게 된다. 
그러 자면 촉매 를 써 야 한다. 암모니 아합성반응의 촉매 로는 철 Fe 에 몇 가지 산화물 
( Fe 2 0 3 , FeO , A 1 2 0 3 , K 2 0 같은것)을 넣은것 
을 쓴다. 섞어넣은 산화물은 촉매의 활성과 안 
정성을 높여준다. 

철 촉매 를 쓰면 암모니 아합성반응의 활성 화 
에네르기가 160 kJ / m 이로 낮아진다. 

반응속도를 크게 하기 위하여서는 또한 
반응온도를 높여 야 한다. 암모니 아합성반응 
은발열 반응이 여서 온도를 높이 면 (450° C ) 평 
형 은 NH 3 이 분해 되 는쪽으로 이 동하기 때 문에 
평 형상태 에 서 NH 3 의 농도는 작아지 지 만 단 
위 시간당 생 산량은 높아진다. 

평형상태에서 NH 3 의 농도를 크게 하려면 
압력을 높여 야 하는가 낮추어 야 하는가? 

그림 1-28 에서 알수 있는것처럼 같은 온도 
에서 압력을 높일수록 암모니아가 생기는 비 
률이 높지만 높은 압력에 견디는 장치를 만들기 
어 려우므로 압력을 23~45 MPa 정도로 한다. 

(?) 왜 암모니아와 질소，수소의 혼합기체의 
온도를 낮출 때 먼저 암모니아만이 액체로 되는 
가? 

문 제 

1. 가스발생 로에서 일어 나는 탄과 수증기와의 열화학방정 식은 다음과 같다. 

C ( 고 ) + H 2 0( 기 ) = CO + H 2 ； A //=131 kJ 

반응물이 가지고있는 에네르기와 생성물이 가지고있는 에네르기는 어느것이 더 
큰가? 


그림 1-28. 온도와 압력에 따르는 
평형상태의 형{기체 ( NH 3 ， N 2 , h 2 ) 
속에 들어있는 NH 3 의 제적조성 

매개 곡선은 일정한 압력에서 온도에 따 
르는 NH 3 의 체적조성곡선이다. 압력이 
◦ . IMPa 로부터 60 MPa 로 높아짐에 따 
라 암모니 아의 체적조성은 커 진다. 
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암모니아의 체적조성/。 
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2. 암모니 아 3.4 kg 을 만들 때 내는 열은 얼마이 겠는가? (답. 一9 200 kJ ) 

3. 암모니 아합성의 원료로 쓰이는 변성 가스에 질소는 어떻게 되 여 들어있게 되는가? 

4 . 10 % 암모니아수 100 kg 을 만들려면 표준조건에서 수소와 질소가 각각 몇 L 필요 
한가? (답. N 2 6 592 L , H 2 19 712 L ) 


제6절. 류산생산 

산，알카리는 화학공업의 기초물질로서 국방공업과 인민경제의 여러 부문에 널 
리 쓰인다.(그림 1-29) 

경 애하는 수령 님과 위대한 장군님께서는 자립적 인 화학공업을 창설하는메서 기 
초화학공업이 가지는 의의를 깊이 헤아리시고 그것을 발전시키는데 선차적인 힘을 
넣 도륵 현명하게 이 끌어 주시 였 다. 그리하여 오늘 우리 나라에 서 는 자체 의 원료에 의 
거하는 기 초화학공업 이 빨리 발전하고있 다. 



그람 1-29. 인민경제에서 류산의 리용 
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류산은 세 단계를 거 처 만든다. 

광석태우기 

황철광 FeS 2 을 태워서 S0 2 을 만드는 공정 으로서 반응은 배 소로에서 일어난다. 

4FeS2( 고 ) + 11 〔 )2( 기 ) = 2Fe2 〔 )3( 고 ) + 8SC 》 2( 기 ) 

이 반응은 고체와 기체사이의 반응이다. 따라서 기체와 닿는 고체의 겉면적을 크 
게 하여 야 한다. 이 로부터 황철광을 가루로 만들어 배소로옆으로 넣 고 밑으로는 공기 
를 세 게 불어 넣 어 가루광석 이 물이 끓듯이 뒤 번져 지 면서 타게 한다. (그림 1-30) 



그람 1-30. 류신생산공정 


이때 얻어진 so 2 은 반응하고 남은 o 2 과 먼지 
(광재가루)와 함께 회리통으로 들어간다. 회리통에 
서는 먼지가 잡힌다. (그림 1-31) 먼지가 말끔히 잡 
힌 so 2 과 0 2 의 혼합기 체 는 열 교환기 에 들어가 
440° C 로 가열된다. 

이산화류황의 산화 

이 산화류황을 산화시 켜 삼산화류황으로 만드는 
공정 으로서 반응은 산화탑에 서 일 어난다. 

2 S 0 2 + 0 2 수 2 SO s ； 년// =-198 kJ 


S 0 2 , 0 2 



SO2 , o 2 , 
먼지 (광재) 


기체의 흐 


광재 


광재 
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이 반응은 활성화에네르기가 큰 (251 kJ / mol ) 반응이다. 


그림 1-31. 회리통에서 
기제의 흐름 
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그림 卜 32. S 0 2 의 산호 f 반응에서 
온도에 II * 르는 평형거둠률의 변화 


이 곡선은 처음조성이 S 0 2 7%, 0 2 11%， 
N 2 82 %인 가스를 산화시 킨 경 우로서 
450° C 에서 변화률이 97. 5%이 다. 촉매 가 
있을 때에는 대기압에서도 능히 95-98% 
의 변화률에 이르므로 구래여 압력을 높일 
필요가 없다. 


반응속도를 빠르게 하려면 어떻게 하여야 
하겠는가? 또한 so 3 이 많이 생기는 방향으로 
평형을 이동시키려면 어떻게 하여야 하겠는가? 

반응속도를 빠르게 하기 위해 열교환기에 
서 440 OC 정도로 가열된 S 0 2 과 0 2 의 혼합기 
체 를 산화탑에 서 좀 더 가열 시키 면서 우로 올 
려보낸 다. 산화탑꼭대 기 로 들어간 혼합기 체 는 
v 2 o 5 촉매층을 뚫고 내려오면서 so 3 으로 산 
화된다. 이때 활성화에네르기는 92 kJ/m 이로 
낮아진다. 

산화탑의 온도는 반응열 에 의하여 580 °C 
까지 이른다. 이 반응열을 효과적으로 리용하 
기 위하여 산화탑밑 으로 나오는 so 3 기 체 는 
열 교환기 를 거 치 면서 새 로 산화탑으로 들어가 
는 so 2 과 0 2 의 혼합기체 에 열을 주고 흡수탑 
으로 들어간다. 

이 반응은 체적이 작아지는 가역반응이지 
만 보통압력에서 일으킨다. 그것은 450° C 정도에 
서도 거둠률이 좋기때문이다.(그림 1-32) 



거품 률이란 생겨야 할 물질의 량에 대한 실제로 생긴 량의 백분률을 말한다. 
평형거등 률이란 반응이 평형에 도달하였을 때의 변화률을 말한다. 


삼산화류황과 물과의 작용 

반응은 흡수탑에 서 일 어난다. 

SOs + H 2 0 수 H 2 S 0 4 ； 土好:一 88 kJ 

생산공정에서 so 3 은 so 2 을 높은 온도에서 산화시켜 얻기때문에 기체상태로 얻 
어진다. 따라서 이 반응은 액체와 기체사이의 반응이다. 이로부터 접촉면적을 크게 
하기 위하여 작은 사기 고리 가 채워져 있는 흡수탑의 밑으로는 so 3 기체를 넣어주고 
질은 류산은 탑우에서 뿌려주어 마주 흐르게 한다. 이때 사기고리의 넓은 표면을 흘 



o o o 

8 6 4 

4 

평형 거둠 률/% 


39 













러내리는 짙은 류산에 있는 물과 so 3 이 반응하여 류산으로 된다. 

평형을 류산이 생기는쪽으로 이동시키자면 온도를 낮추어야 한다. 이를 위해 흡 
수탑우에서 뿌려주는 류산의 량을 증가시킨다. 

만일 흡수탑우에서 물을 뿌려주면 반응열에 의하여 많은 수증기가 생기게 되는 
데 이 수증기와 so 3 이 반응하여 류산안개가 생긴다. 이 류산안개는 액체류산으로 
넘기기가 매우 어려우므로 류실될수 있다. 따라서 질은 류산을 뿌려준다. 

제 련소들에서는 금속의 류화물광(례컨대 아연생산에서 섬아연광 ZnS ) 을 래울 
때 나오는 SO2 기체를 가지 고 류산을 생산한다. 


Cn 



페가스중에서 이산화류황의 회수 


Q 


류산이나 유색금속을 만들 때 폐가스에는 so 2 기체가 들어있다. 이것이 대기중에 
나오면 대기환경을 오염시켜 사람과 동식물에 피해를 준다. 따라서 페가스에서 so 2 을 
말끔히 제 거 하는것 은 대 기 오염 으로부터 환경 을 보호하고 원료를 효과적 으로 리 용하는데 
서 매우 중요하다. 

폐가스에 있는 so 2 은 흔히 암모니아수에 흡수시키는 방법으로 회수한다. 

S0 2 + 2NH3 + h 2 o = ( nh 4 ) 2 so 3 

아류산암모니 움 

( NH 4 ) 2 S 0 3 + SO2 + H 2 0 = 2NH4HSO3 

아류산수소암모니움 

아류산수소암모니움이 일정한 농도까지 이르면 그것을 질은 류산과 반응시킨다. 


2NH4HSO3 + H 2 S 0 4 = 2 S 0 2 1 + ( NH 4 ) 2 S 0 4 + 2 H 2 0 


반응에서 생긴 S 0 2 의 농도는 95%까지 되는데 이것은 액체이산화류황을 만드 
는데 쓰고 ( NH 4 ) 2 S 0 4 용액은 결정화, 분리，건조과정을 거쳐 류안비료로 쓴다. 


40 










장 종 합 


충돌수의 증가 



> 

1 

> 

1 

r ᄀ 

농도 

v = kC A . C B 

V J 


r ，乂 

온도 

h~h 

10 

卜2=이， J 


속도에 주는 영향 


촉매 

尾의 변화 


활성 알갱 이 증가 활성 알갱 이 증가 


활성알갱이증가 


> 


\ 1 

f ᄀ 

빛 

빛 에 네 르기 

V J 


r 겉면적 ' 
겉면적 변화 

J 


충돌수의 증가 


적용 


반 응 

반 응 조건 

CO + H 2 0 C 0 2 十 H 2 ； A / 戶- 49 kj 

C H 20 : C co =4:1, 최적온도 450° C , 촉매: Fe 2 0 3 

N 2 + 3 H 2 2 NH 3 ； A ，，=-92 kJ 

촉매:철，최적온도 450° C ， 압력 23~45 MPa 

4 FeS 2( i 》+ 11()2 - 2 Fe 2〔)3( 고) + 8 S 0 2 

FeS 2 을 가루상태로 만든다. (겉면적증가) 

2 S 0 2 + 0 2 ^:2 S 0 3 ; a/ 戶- 198 kJ 

촉매 V 2 0 5 ( N 0), 최적온도 450° C , 보통압력 

% 

용 


밖으로부터 어떤 작용을 가하면 그 작용을 줄이는 방향으로 반응이 진행되여 

새로운 평형이 이루어진다. 


르 샤뗄리예원리 (평형 이동의 원리) 


- - 

/ N 

농도 1 

-^ 

ᅮ 1 ᅮ 

r 압력 

나， 

; — — - , 

온도 

높이면 그 농도를 


높이면 체적이 감 


높이면 흡열반응이 

작게 하는 방향 

V J 


소하는 방향 

V ____ J 


일어나는 방향 

V J 


- 평형에 주는 영향- 


화 학 평형 
A + B 수 C 

(그。 


K - 


c a - c b 
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복습문제 


1. 화학반응속도에 농도，온도，촉매，빛 등의 영향이 미치게 되는 원인은 무엇이며 
그 밑바탕에 다같이 무슨 리치가 깔려 있는가? 

2 . 화학반응속도에 미치는 농도，온도，촉매의 영 향은 제가끔 화학반응속도식 
v = kC A • C B 의 어 느 마디 에 서 표현되 는가? 

3. 암모니 아의 산화반응 4 NH 3 + 50 2 해 > 4 N 0 + 6 H 2 0 에서 매 개 물질들의 농도 
변화로 표시한 반응속도식 을 써 라. 

4. 반응 4 NH 3 ( 기) + 50 2 ^ 4 NO + 6 H 2 0( 기)이 체적이 5 L 인 밀폐된 용기에서 진행 
되였다. 30 s 후 N ◦의 량이 0.3 mol 증가되였다. 이 반응의 속도 u 는 어떻게 되겠 
는가? 맞는 답을 찾아라. 

1 ) 기어) =0. 01 mol/(L • s ) l ) ^ (N0 )- 0.008 mol / (L - s ) 

긴 (h 2 o) =0. 003 mol/(L • s ) 근) z ? (NH3) =0. 002 niol/(L • s ) 

5 . 체적이 서로 같은 두개의 그릇 A 와 B 가 있다. A 의 체적은 변하지 않는 밀폐된 
용기 이고 B 는 체적 이 변할수 있고 미끄럼 나들개를 가지 고있으며 외부는 압력 이 
변하지 않도륵 유지하는 밀폐된 용기이다. 이 A 와 B 용기에 동일한 량의 S 0 2 과 
0 2 을 채워넣 고 같은 온도에서 반응시 켰다. 

2S0 2( 기 ) + 0 2( 기 ) ^ 2S0 3( 기 ) 

평형에 이른후 A 그릇에서 S 0 2 의 변화률은 P % 이다. 

B 그릇안의 S 0 2 의 변화률은 어 떠한가? 맞는 답을 찾아라. 

1) P % 와 같다. 니 P % 보다 크다. 
n ) P % 보다 작다. H ) 비교할 방법이 없다. 

6 . 고체 NHJ 를 체적 이 고정된 밀폐된 용기 에 넣고 일정한 온도에서 다음의 반응을 
진행 시켰 다. 

NH 4 I ( 고 ) ᄅ NH 3( 기) + HI (기) 

2HI ( 기 ) H 2 ( 기 ) + 1 끄기 ) 

반응이 평형 에 이 르렀을 때 C H ᄀ =0.5 mol / L ， C HI =4 md / L 였 다. C NH3 의 농도는 얼 
마인가? 맞는 답을 찾아라. 

_0 3.5 niol / L , 니 4 niol / L , =) 4.5 niol / L , 근 ) 5 mol/L 

7. 반응 H 2 + I 2 = 2 HI 의 처 음농도가 제 가끔 C H ，=0.027 mol / L , (가ᄀ =0. 025 mol / L 이 다. 

lOmin 지난 뒤에 C H ，=0.025 md/L 로 되였다면 다ᄀ와 C HI 는 얼마로 되겠는가? 
(답. C \ =0. 023 mol / L , =0. 004 mol / L ) 

8 . 반응 N 2 + 3 H 2 ᄅ 2 NH 3 ； A //=-92 kJ 에 대하여 다음의 물음에 대답하여 라. 
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1) 정 반응의 활성화에네르기는 327 kJ/mol 이다. 역 반응의 활성화에네르기는 얼마인가? 
l ) 정반응과 역반응의 반응열 은 제 가끔 얼 마인가? 
c ) 반응의 《에네르기고개》를 그림으로 그려라. 

근 ) 월프람촉매 를 쓰면 역 반응의 활성 화에 네 르기 가 335.4 kJ/m 이로 된 다. 정 반응 
의 활성화에네르기는 얼마로 되는가? 
n ) 월프람촉매를 쓸 때 정반응과 역반응의 반응열은 제가끔 얼마인가? 

9. 화학평형과 관련하여 □안에 알맞는 말을 써넣어라. 

1) 반응물의 농도를 □하거 나 또는 생성 물의 농도를 □하면 평형은 정반응의 방 
향으로 이동한다. 반대로 반응물의 농도를 □하거나 또는 생성물의 농도를 
□ 하면 평형은 역반응의 방향으로 이동한다. 
l ) 온도를 높이면 평형은 □이 일어나는 방향으로，온도를 낮추면 평형은 □이 
일어나는 방향으로 이동한다. 

n ) 기체들사이의 반응에서 압력을 높이면 체적이 □는 방향으로，압력을 낮추면 
체적이 □는 방향으로 □이 이동한다. 

10. 373 K 에서 0.5 md 의 N 2 0 4 기체를 5 L 의 진공그릇에 넣고 반응시켰다. 반응이 

lmin 진행되였을 때 계는 이미 평형에 도달하였다. 이때 용기안의 압력은 처 
음보다 1.6 배였다. 평형때 다음의 물질들에 대한 반응속도표시에서 정확한것 
은 어느것인가? 

n ) 이가으) =0. 06 mol/(L • s ) l ) ^( no 2 ) - OOlmol / (L - s ) 

^( n 2 o 4 ) - OOlmol/(L - s ) 근 ) i ， (N02 ) =0.12 mol/(L • s ) 

11. 질소와 수소가 1:3 의 체적비로 들어있는 닫긴 그릇속에서 전기불꽃을 일으키니 
암모니아가 조금 생긴 상태에서 평형이 이루어졌다. 

그러 나 이 그릇에 류산을 얼마간 넣고 전기불꽃을 일으키면 평형은 정반응방향 
으로 이동한다. 다음의 물음에 대답하여라. 

기 류산을 넣었을 때 평형은 왜 정반응방향으로 이동하겠는가? 

L ) 질소와 수소가 완전히 반응하였다고 생각하고 그 생성물이 밀도가 1.84 g / cm 3 
인 98% 류산용액 50 mL 와 남김없이 반응하였다면 수소와 질소가 처음에 
몇 L (표준조건)씩 들어있었으며 반응그릇에 어떤 물질이 몇 g 생기겠는가? 

(답. H 2 61.80 L , N 2 20.6 L , ( NH 4 ) 2 S 0 4 121.44 g ) 

12. 체적이 1 L 되는 그릇안에 N 0 2 이 3 mol 들어있는데 일정한 온도에서 다음과 같은 
반응이 일 어난다. 

2N(〕2 < > N2O4 

이 반응의 평형상수 [=7. 15이다. 평형에 도달했을 때 그릇안의 N 0 2 의 농도는 
얼마인가? (답. 0.4 mol / L ) 
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전해질용액속에서 해리 평형 


물의 이온적과 용액의 페하 
중화적정 


염의 가수분해 
콜로이드용액 
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제 2 장. 전해질용액 


우리가 자주 만나는 액체는 거의 모두 전해질용액이거나 콜로이드용액이다. 
전해질용액과 콜로이드용액은 우리 생활에서는 물론 화학생산과 동식물의 생명활동 
에서 매우 중요한 의의를 가진다. 

이 장에서는 전해질용액과 콜로이드용액의 특성과 리용에 대하여 학습한다. 


제1절. 전해질용액속에서의 해리평형 

전해질과 그의 해리 

염화나트리움이나 질산칼리움과 같은 이온화합물은 물에 용해되는 과정 이 곧 이 
온결정 으로부터 하나하나의 이 온들이 떨어져 나오는 해 리과정 이 다. 따라서 이온화합 
물의 용액속에는 용질알갱 이들이 주로 이온으로만 존재 한다. 

염화수소， 류산과 같은 물질은 공유결합으로 이루어진 물질이지만 결합 
H - C 1 이나 H-O 는 센 극성을 띤다. 따라서 이러한 화합물도 이온화합물과 마찬가 
지 로 물에 용해될 때 물분자에 의하여 해 리되며 묽은 수용액속에서는 거의 이온상태 
로 존재한다. 

H - C 1 = H + + C 1" 

H-O 

, S 0 2 = 2 H + + SO4 2 " 

H-O 

이와 같이 수용액속에 용해된 물질이 거의 모두 이온으로 해리되는 전해질을 
센전해질 이라고 부른다. 

© 결합 H - C 1 이 센 극성을 나타내는것은 무엇때문인가? 

공유결합으로 이루어진 물질가운데서 초산 CH 3 COOH , 류화수소 H 2 S 와 같은 
것은 결합의 극성이 약하여 용해된 분자들의 일부만이 해리되고 나머지는 분자상태 
로 존재한다. 이와 같이 수용액속에서 용해된 분자들의 일부만이 해리되는 전해질을 
약전해질 이라고 부론다. 그러므로 약전해질의 수용액속에서는 이온과 해리되지 않은 
분자가 함께 존재한다. 
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H 3 C - C ： CH 3 COO _ + H + 

OH 

H 

X S ， w 2 H + + S 2 " 

/ 

H 

졌 센전해 질이지만 물에 거의 용해 되 지 않는 이온화합물인 염기도 약염 기로 본다. 

약전해질의 해리펑형 

초산과 같은 약전해 질의 수용액속에서는 분자가 이 온으로 해 리 되는 이온화파정 
과 해 리된 이온들이 다시 결합하여 분자로 되는 분자화과정 이 함께 일어나며 이 두 
과정의 속도가 같아져 해리평형을 이룬다. 

이 온화과정 

CH3COOH CH 3 COO " + H + 

분자화과정 

전해 질의 해 리정 도는 해 리평형상태 에서 따져보아야 한다. 

해리도. 수용액에서 약전해질이 해리되는 정도는 물질마다 서로 다르다. 해리되 
는 정도의 크기는 해 리도로써 나타낸다. 

물에 용해된 전해질가운메서 해리된 전해질의 몫(또는 %)을 해리도라 고 부르며 
기호 a 로 나타낸다. 


해 리된 전해질의 분자수 _ 해 리된 전해질의 물질량 | 
용해된 전해 질의 분자수 용해된 전해 질의 물질 량 | 


※ «에 100을 곱하여 %로 나타낼수도 있다. 

례컨대 농도가 0.1 mol/L 인 초산용액의 초산분자 10 000개 가운데서 132개가 해 
리되였다면 초산의 해리도는 다음과 같다. 

132 132 

따-= 0.0 132 또는 a = - x 100 = 1.32(%) 

10000 10000 

해리도는 전해질의 종류，온도，농도에 따라 값이 다르며 약전해질의 해리도는 
1보다 훨씬 작다. 센전해질의 해리도는 농도에 관계없이 거의 1에 가깝다. 

이 로부터 전해 질의 해 리 도값을 보고 센전해 질인가 약전해 질인가를 평 가할수 
있다. 
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약전해질의 해리도 (25° C ，0.1 mol / L ) 표 2-1 


전해질 

화학식 

해려 도 a 

전해질 

화학식 

해리도 a 

불화수소산 

HF 

8.0 X 10" 2 

초산 

CHsCOOH 

1.32 X 10" 2 

아질산 

hno 2 

7.16 X 10" 2 

시 안화수소산 

HCN 

0.01 X 10" 2 

개 미 산 

HCOOH 

4.24 X 10" 2 

암모니 아수 

nh 3 h 2 o 

1.33 X 10" 2 


해리상수. 약전해질의 해리평형을 화학평형과 같이 취급하여 해리평형상수(해리 
상수)를 이끌어낼수 있다. 례컨대 초산의 해리평형 ( CH 3 COOH ᄅ CH 3 COO > H + ) 에 
서 평형상수는 다음과 같다. 

K n = CcH3C(X )-. Ch+ I (해리상수식) 

^ch 3 cooh 

여 기 에서 C 는 해 려평형상태 에서의 농도이 다. 

해 리상수 재는 주어 진 온도에 서 농도에 관계 없 이 일 정하다. 


(瓦 


약산의 해리상수 (25° C ) 




전해 질의 해 리반응 

公 해 

매우 약한 산 


HCIO 수 H + + C 10" 

3.6 X 10 " 8 

H 2 S :네 H + + HS _ 

1 . lx， 7 

h 3 bo 3 수 h + +h 2 bo 3 " 

7.3 X 10 " 10 

약산 


H 2 S 0 3 ;之 H++HSCV 

1.5 X 10 " 2 

H 3 P 0 4 수 H ++ H 2 P 0 4 " 

7.5 X 10 -3 

CH3COOH 수 H + + CH 3 COC 「 

1.75 X 10 " 5 



次:해가 크다는것은 해리되여 생긴 이온의 농도가 크다는것을 의미하며 따라서 
i 어의 값의 크기를 가지고 약전해질의 세기를 비교할수 있다. 

례컨대 초산과 시안화수소산은 모두 약한 산인데 25 T ： 에서 농도가 O . lnd / L 인 
초산용액의 ，해값은 1.75 X 10 一 5 이며 같은 농도에서 시안화수소산의 ，해값은 
4.93 X 10’ 이 다. 그러 므로 시 안화수소산은 초산보다 더 약한 산이 다. 이 와 같 
이 해 리 도와 해 려상수는 모두 약전해 질의 상대 적세 기 를 나타내 는 값들이다. 


© 시 안화수소산의 해 리방정 식과 해 리상수식을 어떻게 나타낼수 있는가? 


47 

















°° 농노}， 1 • L " 1 


해리도와 해리상수와의 관계. 농도가 Cmol/L 인 초산용액의 해리도를 a 라고 하면 
해 리평형상태 에서 용액속에 들어있는 초산분자와 이온들의 농도는 다음과 같다. 

CH 3 COOH 데 CH 3 COC「 + H+ 

해 리 되기 전 농도 c 0 0 

평형상태에서의 농도 c-ca ca ca 

i 다 라서 

ᄊ ca•ca ca 2 

公:해=-=- 

C(i-a) l-a 

매우 약한 전해질인 경우 a 는 1보다 매우 작다. 따라서 l-a 세로 볼수 있다. 
이리한 경우 웃식을 다음과 같이 쓸수 있다. 

K^=Ca 2 it a、j 능 


식에서 &값은 주어진 온도에서 일정하므로 약전해질의 해리도 a 는 전해질의 
농도에 반비례한다. 즉 전해질의 농도가 작을수록 해리도는 커진다. 


초산의 농도와 해리도와의 관계 (25° C ) 표2-2 

초산의 농도 / mol • L -1 해 리 도(公) 

1.0 0.004 

0.1 0.013 

0.01 0.042 

0.001 0.13 

0.000 1 0.34 

그림 2-1. 초산의 농도와 해리도 

례제 1： 25 °C 에서 농도가 0.1 mol/L 인 초산용액 에 들어있는 수소이 온의 농도는 얼 
마인가?(초산의 足해 = 1.75 X 10 一 5 ) 

풀이. a = 5= ll- 75xlQ 5 =1,32 X 10~ 2 

VC v 0.1 

C H+ = Ca =0. linol / LX 1.32 X 10" 2 =1.32 父 10" 3 raol/L 

답. 1.32 X 10- 3 mol/L 


해리도 a ) 
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례제 2: 어 떤 온도에 서 농도가 0.2 mol/L 인 암모니 아수의 해 리 도는 0.934 %이 다. 
암모니아수의 해리상수는 얼마인가? 

mi a = ᄉ^로부터 

K ^= Ca 2 =0.2 x (0.934 xl 0~ 2 ) 2 =1.74 xl 0~ 5 답. 1.74 XI (厂 5 

용해과정에서의 열현상 

용질이 용매에 용해될 때에는 열이 나든다. 



용해과정에 열이 나든다 


흰색의 무수류산동가루와 푸른색의 
류산동결 정 을 제 가끔 물에 용해 시 키 면서 
온도가 오르고내 리는것을 관찰한다. 

무수류산동 CuS 0 4 이 물에 용해될 
때에는 온도가 올라가고 류산동결정 
CuS 0 4 • 5 H 2 0 가 용해될 때에는 온도가 내 
려간다. 이러한 현상이 왜 나타나겠는가? 


무수류산동가루 


류산동결정 


전해질이 물에 용해될 때에는 이온으로 해리 
되므로 해 리에네르기만 한 열을 빨아들인다. 

류산동 lmol 이 이온으로 해리할 때에는 

11.7 kJ 의 열을 빨아들인다. 

해 리 된 이 온이 수화될 때 에 는 이 온과 물분자 
가 결합되므로 열을 내보낸다. 

Cu 21 와 SOf 가 I ， 1 씩 수화될 때에는 77.8 kJ 

의 열을 내보낸다. 무수류산동이 물에 용해될 때에 
는 이 온으로 해 리 되 는 과정 과 이 온의 수화과정 이 
함께 일어난다. 

그러 므로 77.8-11.7=66.1 ( kJ ) 의 열 이 밖으 
로 나온다. 


v 

비 

국 

궁 


Cu 2+ • 물， SO^ - • 물 

그림 2-2. 류산동 lm 이의 
용해과정에서의 에네르기 변화 


CU ， SO 호 


|CuSOj 11.7kJ 


-77.8kJ 

-66.1kJ 
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물질 lmd 이 해 리될 때 빨아들이는 열을 A // 해리，수화될 때 내 보내 는 열 (수화열 ) 을 
A // 수화라고 하면 용해열 A // 용해는 다음과 같다. 

A 묘용해 = AH ^ 리 + A // 수화 ■ 


용해열 이 란 물질 1 IB 이이 물에 용해될 때 나드는 열 을 말한다. 

© 가성소다가 물에 용해될 때에는 용액이 더워지고 소금이 용해될 때에는 차 
진다. 이 현상을 어떻게 설명하겠는가? 

례제 3： CaCl 2 의 용해열은 - 75 kJ/m 이이고 해리될 때의 열은 18 kJ/m 이이다. CaCl 2 
의 수화열은 얼마인가? 

SO [. A // 용해= A / f 해 리 + A // 수화 

따라서 A 好수화:용해- A/f 해리=一 75-18=_93( kJ / mol ) 답. -93 kJ/mol 

문 제 

1. 25 OC 에 서 시 안화수소산의 직의 값은 4. 93 X 10’ 이 다. 농도가 0.01 mol / L 인 시 안 
화수소산의 해 리도와 수소이온의 농도는 얼마인가? 

(답. 2.23 X 10" 4 , 2.23 XlO " 6 mol / L ) 

2. 다음의 물질가운데서 전기를 흘러보낼수 있는것과 없는것을 갈라내고 그 원인을 밝혀 

라. 

기) 수산화칼시움용액， 1 - ) 염 화마그네 시움결정，ᅵ그) 순수한 초산， 

H ) 염 화나트리움결정， U ) 사탕용액， U ) 초산나트리 움용액 

3. 다음 물질가운데서 센전해질과 약전해질은 각각 어느것인가? 

n ) 붕산，1_) 수산화바리움， n ) 류산동，근) 린산， n ) 수산화칼시움， 

H) 염화은， A) 시 안화수소산， o) 개미산 

4. 비전해질，센전해질，약전해질은 무엇으로 가려볼수 있는가? 

5. 어 떤 온도에서 농도가 lniol/L 인 초산용액의 해 리 도는 0. 0()1 이 다. 이 용액 에서 의 
매 이온의 농도와 초산분자의 농도，해리상수는 얼마인가? 

(답. C CH3C00 _ =0. OOlmd / L ， C R+ =0. 001 mol / L , 

C CH3COOH =0.999 id 1/ L ， 足해 = 1 X 10_ 6 ) 

6. CuS 0 4 의 용해열은 -66.1 kJ / m 이이 다. 4 g 의 CuS 0 4 을 물에 용해시켰다. 

- [) 이때 얼마만한 열이 나오겠는가? 

니 얻어진 열로 500 g 짜러 동그릇[비열 0.163 J/(g • K )] 의 온도를 몇” 더 올 
릴수 있겠는가? 

n ) 류산동 4 g 이 용해 될 때 의 에 네 르기 변화과정 을 그림 으로 나타내 여라. 

(답. 1) 1.66 kJ , l ) 20.2° C ) 
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제 2 절. 물의 이온적과 용액의 폐하 

전해질용액을 연구할 때에는 늘 용액의 산성과 염기성에 대하여 주의를 돌린다. 
전해질용액의 산성과 염기성은 물의 해리와 밀접히 련관되여있다. 그러므로 수 
용액의 산성과 염기성의 본질을 리해하려면 물의 해리과정을 잘 알고있어야 한다. 


물의 이온적 


물은 매우 적게 해리되여 평형상 

온도에 따르는 물의 이온적의 값 표 2-3 

태를 이룬다. (보통온도에서 물분자는 , 

公 1= 广다， J (ᄆ 

10억개중에서 2개정도 해리된다.) 노 7 야 


10 

0.29 M 10" 14 

H 2 0 + H 2 0 :녜 H 3 0 + + OH ' 

20 

0.68 X 1 (厂 14 

간단히 쓰면 다음과 같다. 

25 

1.01 X 10" 14 


30 

1.47 X 10 -14 

H 2 0 수 H + + OH ' 

따라서 해 리상수식은 다음과 같이 

쓸수 있다. 


r 

.C 


足해 

- ■一 ^ = 1.8 xl 0~ 16 



여기 에서 ᄋ는 일정 하다고 볼수 있다. 그것은 물분자 55.6 mol 이 들어 있는 물 

1 L 에서 겨우 10 _7 ni 이의 물분자가 해 려되므로 해 리되 여 없어 진 물의 농도는 무시할 
수 있기때문이다. 이로부터 웃식을 다음과 같이 쓸수 있다. 

足해 . c h 2 o = C H + . (ᄂ『 

足해가 상수이고 C H2() 가 일정하므로 왼쪽항이 상수로 된다. 이 것을，물이 라고 하 
면 다음과 같이 된다. 


K ^= C U+ C 


OH' 


K 들은 결국 물의 해 리평형 에서의 수소이 온과 수산이온의 농도적 이 다. 

이 로부터 탁을 물의 이온적 이 라고 부론다. 물의 이 온적값은 수용액 에 서 는 산이 
나 염 기의 농도가 변하여 도 일정하며 온도에 따라서 만 변한다. 

※ 중화반응의 반대과정 인 물의 해 리 반응은 흡열반응이 기때문에 온도가 높아지면 公물은 커 진다. 

25ᅮ에서 물의 이 온적의 값은 lxl 0_ 14 ( niol / L ) 2 이 다. 그런데 순수한 물에서는 
이 므로 = C 0 H - 아 X 10 _ 7 moi/L 이 다 • 
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산성，염기성，중성에서의 수소이온농도 

물의 이온적의 값이 일정하므로 수용액의 산성，염기성，중성을 수소이온농도만 
으로 표시할수 있다. 

중성 에서는 C H+ =CO H _ 이므로 

C H+ =、세물 = 、/l x 10- 14 = 1 x 10 -7 mol/L 

산성에서는 c H+ 〉CO H _ 이므로 

C H+ >lxl0~ 7 mol/L(1X10" 6 , 10" 5 , 10 -4 …) 

염기성에서는 c H + < c OT _ 이므로 

C H 十 <lxl(r 7 mol/L(IX 10 -8 ，10 -9 , 1( 厂 10 …) 

그런데 수용액의 산성，염기성을 신ᄇ+ 로 나타내면 그 값이 매우 작으므로 쓰기 
불편하다. 따라서 폐 하의 개 념을 도입한다. 

퍼 I 하 pH 

폐하란 수소이온농도의 상용로그의 -값을 말한다. 그리고 기호 pH 로 나타낸다. 

pH=-lgC H+ 

따라서 C w+ =10 _z 인 경 우 pH=;c 이 다. 

上1 

이로부터 수용액의 중성，산성，염기성을 폐하로 나타내면 다음과 같다. 

중성 : pH = -lglxlO_ 7 = 7 
산성 : pH < 7 (6,5,4 …) 

염기성: pH > 7 (8,9,10 …) 

물은 수용액 에서 페 하값의 범위 는 0〜14까지 로 정 한다. 

歎 수산지수 ( pOH )- 용액 에 서 수산이온농도의 상용로그의 -값을 말한다. 즉 

pOH=_lgC 예- 

이로부터 pOH + pH =14 이다. 

② 물에서도，산용액 에서도，염 기용액 에서도 25OC 에서 는 C H+ .C OH _=lxl0~ 14 
이다. 그 원인은 무엇인가? 
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그림 2-3. 용액의 산성과 염기성 

용액의 pH 알아보기 

용액의 pH 를 정확히 알아내는것은 생산과 실천에서 매우 중요하다. 

용액 의 pH 는 흔히 산염 기알림약， pH 지， pH 메터 등을 리용하여 알아낼수 있 다. 

상 @ 

nm 2 - 4 . pH 지오 hpHm 터 



산염기알림약은 보통 약한 유기산이거나 약염기이다. 이것들의 색갈은 일정한 
pH 구간에서 변화된다. 

알림약의 색 갈이 변화되 는 pH 구간을 알림약의 변색 구간이 라고 부론다. 

몇 가지 알림약의 변색구간은 그림 2-5 와 같다. 
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그림 2-5. 알림약의 변색구간 

알림 약으로는 용액 이 산성 인가 염기성인가 하는것만을 알수 있다. 용액의 pH 값은 
대체로 pH 지 로 알아낸다. 용액의 정 확한 폐 하는 pH 메터를 리용하여 알아낸다. 

몇가지 물질들의 pH 값을 그림 2-6 에 주었다. 



그림 2-6. 몇가지 불질의 pH 


(?) C OH _ l ( T 5 mol / L 인 용액의 C H+ 와 pH 는 얼마인가? 

© C H+ 가 10 _6 md / L 인 산성용액과 C OT _ 가 10 _1 Oniol / L 인 용액의 pH 는 얼마인가? 
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0 = 


0 


혈參 발전 


페놀프탈레인이 염기성에서 분■색을 나타내는 원인 


페놀프탈레 인용액은 다음과 같은 해 리평형상태 에 놓여 있다. 




h 3 o + 


분자상태 (무색 ) 이 온상태 (분홍색 ) 

알카리를 조금 용액에 넣으면 OH _ 이 H 3 0+ 와 작용하여 물로 되면서 H 3 0+ 의 
농도가 작아진다. 따라서 해리평형은 H 3 0+ 가 생기는쪽으로 이동하기때문에 pH 
가 8~10정도에 이르면 분홍색 이 나타난다. 


문 제 

1. 0.000 lmol / L 와 0.01 inol/L NaOH 용액의 pH 는 얼마인가? (답. 10， 12) 

2 . 용액의 pH =3 인 경우는 6인 경우보다 수소이온농도가 몇배 나 큰가? (답. 1 000배) 

3 . 가성소다 0.2 g 을 물에 풀어 500 mL 의 용액을 만들었다. 이 용액의 C H + ， C QH _ , pH 는 
얼마인가? (답. C u + =10" 12 niol / L , r =10" * 1 2 3 mol / L , pH =12) 

xl Uri 

4 . CO H _ 에 맞는 pH 값에 줄을 그어 라. 


ᄀ) 6.5X10" 6 mol/L 11.14 

ᄂ ) 1.4X10_ 3 * mol/L 8.81 

ᄃ ) 9X10 _9 mol/L 8.94 

근 ) 8.7XlO" 6 n]ol/L 5.95 

5 . H + 농도에 맞는 pH 값에 줄을 그어 라. 
ᄀ) 1X10 _3 iho1/L 3.52 

니 0.01mol/L 3 

ᄃ ) 3XlO_ 4 mol/L 2 


6 . 세가지 용액 A , B , C 가 있다. A 에서 pH 는 5, 요에서 C H+ =1( 厂 4 5 mol / L , C 에서 

C nu _= l ( 厂 13 mol / L 이다. 어느 용액의 산성이 가장 센가? 

UH 
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제 3 절. 중화적정 


중화반응에 기초하여 표준적정용액 (농도를 정확히 알고있는 산이나 염기용액，간 
단히 적정용액이라고 부른다.)과 알림약을 리용하여 산이나 염기의 농도를 알아내는 
조작을 중화적정 이라고 부론다. 이때 농도를 모르는 산의 농도는 표준염기용액으로， 
염기의 농도는 표준산용액 으로 알아낸다. 알림 약으로는 산염기 알림 약을 리용한다. 

© 산염기알림약에는 어떤것들이 있는가? 

© 중화반응이란 무엇인가? 

중화반응에서의 량적관계 

중화반응에서 H + 의 물질량과 OH _ 의 물질량이 갈으면 두 이온은 남김없이 반응 
한다. 이처럼 산성을 나타내는 H + 와 염기성을 나타내는 OH _ 가 모두 중화되여 반응 
이 끝나는 점 을 중화점이라고 부른다. 따라서 이 때 용액 은 중성 상태 로 된다. 

몰농도가 같은 1가산인 염산과 1가염기 인 가성소다를 같은 체적씩 섞어 반응시 
키면 남김 없이 반응하여 중화점에 도달한다. 그러나 몰농도가 같다 하더 라도 2가산 
인 류산용액과 1가염기인 가성소다용액사이에서는 가성소다용액이 2배의 체적을 가 
지고 작용해 야만 남김 없이 반응하는 중화점 에 도달한다. 



같을 때 완전히 중화된다 

그림 2-7. 중화반■【서 량적관계 

다른 측면으로는 두 물질이 같은 체적으로 남김 없이 반응하려면 가성소다의 농 
도가 2배로 되여야 한다. 이로부터 산의 가수 y 1? 몰농도 C 1? 체적을 Ki , 염기의 
가수를 ᆻ 2, 몰농도 C 2, 체적을 厂2이라고 하면 중화반응에서 산과 염기의 량적 관계 
는 다음과 같이 된다. 

u\C\V\= U2C2V2 j 
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중화적정 

농도를 알고있는 NaOH 적정용액으로 농도를 모르는 HC 1 용액을 적정하는것을 
실례로 산과 염기의 적정과정을 살펴보자. 

깨끗한 뷰레트에 가성소다적정용액을 령눈금의 우에까지 넣고 이것을 뷰레트대 
에 고정 시 킨다. 뷰레 트아래 의 코크를 돌려 (또는 유리 알을 쥐 고) 뷰레 트의 뾰족한 부 
분의 공기를 뺀 다음 관안의 액 면이 령 눈금과 정 확히 일 치하도록 조절한다. 다음 깨 
끗한 삼각플라스크에 농도를 재 려고 하는 염산용액 (시 료) 25 mL 를 정확히 재 여넣고 
거기 에 페놀프탈레 인용액 2〜3방울을 떨구어넣는다. 다음 삼각플라스크를 뷰레트밑 
에 옮겨놓고 그림에서처럼 적정조작을 한다. 이때 가성소다적정용액을 방울방울 떨 
구어넣 으면서 삼각플라스크를 부단히 흔들어 용액 이 충분히 혼합되 게 하여 야 한다. 



가성소다적정용액이 들어감에 따라 시료용 
액의 H + 농도가 점점 줄어든다. 마지막단계에서 
는 가성소다용액 한두방울에 의하여 분홍색이 
나타났다없 어 졌 다한다. 마지 막 한방울에 의하여 
용액 전체 가 분홍색 을 띠 면 중화점 이라는것 을 말 
해준다. 이때 적정 조작을 끝낸다. 다음 뷰레트 
의 정확한 눈금값으로부터 적정에 소비된 가성 
소다용액의 체적을 알아낸다. 

웃식을 리용하여 시료의 농도를 계산한다. 

산에 알카러를 넣 으면서 적정할 때 처음에 
는 pH 가 조금씩 변하다가 pH =7 가까이에 이 
르면 급격히 변한다. 

이 와 같이 적정과정 에 pH 가 달라지는 모양 그람 2-9. 중화적정곡선 
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을 그린 곡선을 중화적정끅 선이라고 부른다. (그림 2-9) 중화적정곡선에서 pH 가 급 
격히 변하는 구간을 적정비약 구간이라고 부론다. 

그림에서 센산을 센염기로 적정하는 경우 적정비약구간의 pH 값은 3~11 이고 약산 
을 센염기로 적정하는 경우 적정비약구간의 pH 값은 7~11 이다. 

중화적정에서 중화점은 알림약이나 pH 메터로 알아낼수 있다. 알림약은 변색구간이 
적정비 약구간안에 있는것 으로 선택하여 야 한다. 그러 므로 중화적 정곡선과 알림약들의 
변색구간을 리 용하여 적정 에 적 합한 알림약을 선택하여 야 한다. 

고^ - 중화열 -^ 

반응열에서 이미 학습한것처 럼 화학반응은 모두 에네르기 변화를 동반하며 이 
에네르기변화는 반응열 즉 열함수의 변화로 나타난다. 

실 험 으로 측정한데 의하면 lniol/L 염 산용액 1L 와 lmol/L 가성 소다용액 1L 가 
반응할 때 57.4 kJ 의 열이 나온다. 

다른 산과 염 기와의 중화반응에서도 마찬가지 이 다. 

중화반응은 본질에 있어서 산의 수소이온 H + 과 염기의 수산이온 OH _ 이 결합하 : 

여 물 h 2 o 이 얻어지는 과정이다. 따라서 열화학방정식으로 나타내면 다음과 같다. 

H + + OH "- H 2 0； A //—57.4 KJ 

이와 같이 산과 염기가 중화반응을 하여 물 lmd 을 만들 때의 반응열을 중화열 
이 라고 부른다. | 



례제: 농도를 모르는 염산(시료) 25mL 에 페놀프탈레인용액을 2~3 방울 떨군 다 
음 0.05mol/L 의 수산화나트리움표준용액 으로 적정했을 때 중화점 에서 소비된 가성 
소다용액 이 24mL 였다면 염산의 농도는 얼마인가? 

mi C x = v 2 C 2^2 = 1 x 0.05 X 24 = 0 048(mol ， L) 답 . 0 . 0 48mol/L 

1 x 25 

문 제 

1. 시약장에 농도가 밝혀져있지 않는 h 2 so 4 용액이 있다. 이 용액의 농도를 알자면 
어떻게 하여야 하겠는가? 

2. lmol/L NaOH 용액 50mL 를 완전히 중화시키려면 0.2mol/L 염산이 몇 mL 나 들겠 
는가? (답. 250mL) 

3. 농도를 모르는 염산 20mL 를 중화시키는데 O.lniol/L NaOH 용액 이 23.1mL 들었 
다면 염산의 몰농도는 얼마이겠는가? (답. 0.115nd/L) 
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4 . 묽은 HC 1 용액과 묽은 HN 0 3 혼합용액 20 mL 에 lraol/L NaOH 용액을 10.3 mL 넣은 
결과 완전히 중화되였다. 여기에 다시 충분한 량의 AgN 0 3 용액을 넣었을 때 생긴 
AgCl 침전물을 씻 어 말린 결과 그 질 량은 0.98 g 이 였다. 혼합용액 1 L 에 들어있는 
HC 1 과 HN 0 3 은 각각 몇 g 이였겠는가? (답. HC 1 12.5 g ， HN 0 3 llg ) 

5 . CH 3 COOH 용액 과 NaOH 용액 이 남김 없 이 반응하였 다면 ( ) 이 다. 

n ) 넣은 CH 3 COOH 와 NaOH 의 질량이 같다. 

L ) CH 3 COOH 와 NaOH 의 물질 량이 같다. 
c ) NaOH 를 더 많이 넣었다. 

5) CH 3 COOH 를 더 많이 넣 었다. 

제4절. 염의 가수분해 

산용액은 산성을 띠고 염기용액은 염기성을 띤다. 그런데 염용액에서도 산성이 
나 염기성을 나타내는 경우가 있다. 



염의 가수분해 


적 은 량의 초산나트러움，류산동，염화나트리움，초산동결 정 을 증류수가 
들어있는 네개의 시험관에 따로따로 넣고 흔들어 용해시 킨 다음 pH 지로 그 액 
성을 알아본다. 


그러 면 왜 일부 염용액 이 산성 이 나 염 기성 을 나타내 겠는가? 

초산나트리움용액 은 염 기성 을，류산동용액 은 산성 을，염화나트리 움과 초산동용 
액은 중성을 나타낸다. 초산나트리 움이 염기성을 나타내는것은 무엇때문인가? 

초산나트리 움용액 속에 서 는 CH 3 COO _ 이 온과 Na + 이 온밖에 도 물이 해 리 되 여 생 긴 
H + 이 온과 OH _ 이 온이 들어 있 다. 


CH 3 COONa = CH3COO " + Na + 
H 2 0 수 H + + OH " 


® 이온교환반응은 어떤 경우에 일어날수 있는가? 
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이 네가지 이온가운데서 ch 3 coct 이온과 
H + 이 온이 결 합하여 약전해 질인 초산분자가 생 
길수 있다. 

CH 3 COC 「 + H + ;之 CHsCOOH 

Na + 와 OH _ 는 수용액에서 서로 결합하지 
않는다. 그것은 NaOH 가 물에 잘 풀러는 센전 
해 질 이 기 때 문이 다. 

평형이동의 원리에 의하여 H + 이 줄어든것 
만큼 물이 더 해리되며 초산나트리움용액속에는 
◦ H _ 이온이 많아진다. 

이 변화를 다음과 같이 나타낼수 있다. 

CHsCOONa + H 2 0 ;之 CH 3 COOH + NaOH 

이온방정식으로 나타내면 다음과 같다. 

CH 3 COO " + h 2 o 수 CH 3 COOH + OH " 

초산나트리움이 염기성을 띠는것은 이 염이 
해려되여 생긴 CH 3 COO _ 이온이 물과 반응하여 
◦ H _ 이온이 더 생겼기때문이다. 이와 같이 염이 
해려되여 생긴 이온과 물과 반응하여 약전해질 
이 생기는 반응을 염의 가수분해라고 부론다. 

류산동용액 이 산성을 나타내는것은 무엇때문인가? 그것은 류산동용액에 들어있는 
Cu 2+ 이온이 물과 반응하여 Cu ( OH ) 2 ( 약염기)이 생기면서 H + 이 더 생기기때문이다. 

CuS 0 4 + 2 H 2 0 데 Cu ( OH) 2 + H 2 SO 4 

Cu 2+ + 2 H 2 0 :네 Cu ( OH) 2 + 2 H + 

® 초산나트리움과 류산동용액에서 가수분해의 비슷한 점과 다른 점은 무엇인가? 

우의 두가지 가수분해과정을 보면 물과 반응하여 약산인 초산을 만드는 음이온 
CH 3 COO _ 이 들어있는 염 이 가수분해된다. 또한 물과 반응하여 약염 기인 수산화동 
을 만드는 양이 온 Cu 2+ 이 들어있는 염도 가수분해된다. 

이와 같이 물과 반응하여 약산이나 약염기를 만드는 음이온이나 양이온이 들어 
있는 염은 가수분해된다. 
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그림 2-10. 초산나트리움, 류산동, 
초산동이 가수분해되여 액성은 
제가끔산성, 염기성，중성으로된다 













































초산동용액은 왜 중성을 나타내는가? 

초산동은 물과 작용하여 약산과 약염기를 만들수 있는 이온들이 들어있으므로 
가수분해된다. 

Cu(CH 3 COO ) 2 ^ Cu 2+ + 2 CH 3 COO _ 

Cu 2+ + 2 H 2 0 데 Cu ( OH) 2 + 2 H + 

CH3COO " + H 2 0 :네 CHsCOOH + OH " 

H + + OH - 데 H 2 0 

가수분해 에 의해서 생긴 H + 와 OH _ 는 다시 
작용하여 물이 형성된다. 

따라서 가수분해 에 의해서 생 긴 약염 기 와 약 
산의 세기에 따라 산성 혹은 염기성을 나타낼수 
있다. 그것은 얻어진 약전해질의 세기가 보다 약 
할수록 평형이 오른쪽으로 이동하기때문이다. 

초산동용액이 중성을 나타내는것은 가수분해 
에서 생긴 초산의 산으로서의 세기와 수산화동의 
염기 로서의 세기가 비슷하기때 문이 다. 

염 화나트리움용액 이 중성을 띠는것은 이것 이 
해리되여 생긴 Na + 이온과 Cl _ 이 물과 반응하지 
않기 때문이다. 

© 시안화암모니움은 약산과 약염기로부터 

형성된 염 이다. 이 염 이 가수분해되 여 생긴 HCN 과 NH 3 . H 2 0 의 해 리상수는 각각 
4. 93 X I (厂 10 과 1.77 X 10— 5 이 다. 용액 의 액 성 은 어 떠 하겠는가? 

(?) 다음의 염들가운데서 가수분해되는 염을 고르고 이온방정식으로 나타낸 
다음 용액의 액성을 밝혀라. 

Na 2 C 0 3 , AICI 3 , KC 1, FeCl 3 , CH3COOK , Na 2 S 0 4 , KNO s 

우의 내용을 종합해보면 센산과 약염기로 이루어 진 염 (례 : HC 1+ Cu ( OH ) 2 )， 센 
염기와 약산으로 이루어진 염 (례 : NaOH + CH 3 COOH ) 은 가수분해되여 각각 산성， 
염기성을 나타낸다. 


염화나트리움 



1VT 이 + 고 _ 

_ w rr 

_ 수 T T+ 

H ： 

2O 


히 2-11. 염호나트리움은 
가수분해도[지 않는다 
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- 염기의 세기 - 1 

염기는 거의 모두 이온화합물이며 물에 용해될 때 이온상태로 용해된다. 
그러므로 약염기란 해리도가 매우 작은 염기뿐만아니라 센전해질이지만 용해도 
가 매우 작아 포화수용액에서 OH _ 의 농도가 작은 염기를 말한다. 

센 염기는 알카러금속과 2족의 Ca , Sr , Ba 의 수산화물과 13족의 탈리움 T 1 
의 1 가수산화물이다. 



센산과 센염기로 이루어진 염 ( NaOH + HCl ) 은 가수분해되지 않는다. 

약산과 약염기로 이루어진 염 [ CH 3 COOH + Cu ( OH ) 2 ] 은 가수분해되며 이때에 
는 얻어진 약산이나 약염기의 세기에 따라 산성 혹은 염기성을 나타낸다. 

몇가지 염의 수용액의 액성 표2-4 


염의 종류 

염의례 

용액의 액성 

센산과 센염기로 된 염 

NaCl , Na 2 S 0 4 

중성 

약산과 센염기로 된 염 

CHsCOONa , Na 2 C 0 3 

염기성 

센산과 약염기로 된 염 

nh 4 ci , ( nh 4 ) 2 so 4 

산성 


염 의 가수분해반응은 중화반응의 역반응이 다. 

중화반응이 발열 반응이 므로 가수분해반응은 흡열 반응으로 된 다. 그러 므로 온도 
를 높이 면 가수분해반응이 더 잘 일 어난다. 

례컨대 탄산소다용액으로 기름때를 씻을 때 뜨거운 탄산소다용액으로 씻으면 
OH — 의 농도가 커져서 기름때를 벗길수 있는 능력이 세진다. 

염의 가수분해반응평형상태 에서 H + 또는 OH _ 의 농도를 증가시키거 나 감소시키 
면 평형이 한쪽으로 이동한다. 례컨대 실험실에서 FeCl 3 용액을 만들 때 FeCl 3 은 
쉽게 가수분해되여 물에 용해되지 않는 Fe ( OH) 3 이 생긴다. 

FeCl 3 + 3 H 2 0 ^ Fe ( OH) 3 l + 3 HC 1 

생성물인 Fe ( OH) 3 때문에 맑은 FeCl 3 용액을 엄을수 없다. 그러므로 FeCl 3 용액 
을 얻을 때 에는 가수분해반응을 막기 위하여 HC 1 용액을 조금 넣 어 평형을 왼쪽으 
로 이동시킨다. 
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산 염기에 대한 양성자리론(프로론설) 

수소이온은 수소원자가 하나밖에 없는 전자를 내준 상태이므로 양성자이다. 
따라서 홀로 안정하게 존재하기 힘들며 수용액에서 수소이온은 물분자의 산소원 
자에 있는 비공유전자쌍을 받아들여 옥소니움이온을 이룬다. 


상 


+ 


H-0: 

I 

H 


H+ 


H+ 




H—0—H 


I 


그림 2-12. 옥소니움이온 H 3 0+ 의 형성 
실례로 염화수소는 수용액에서 실지로 다음과 같이 해리된다. 

hci + h 2 o h 3 o + + cr 

옥소니움이온 


H:C1: + :0: H 

• • • • 

H 


H ： 0 ： H 
H 


: C1: 


이 로부터 산 - 염 기반응을 다음과 같이 표시할수 있 다. 


:0 ： H 
H 


H ： 6 ： H 

十 

+ 

： 6：h 

H 


- - 


:0 ： H 
H 


여기에서 옥소니움이온은 양성자 H + 을 내며 OH _ 는 양성자 H + 를 받았다. 
그런데 H + 을 주고 받는 반응은 이러한 반응만이 아니다. 

례 컨대 염화수소와 암모니 아는 다음과 같이 반응한다. 


HCI + NH 3 — NH 4 C 1 



H 

H ： N ： H 
H 


: Cl ： 
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염화수소는 수소이온을 내고 암모니 아는 수소이온을 받았다. 이로부터 산염기개 
념을 넓혀 다음과 같이 정의한다. 

산이 란 양성자를 내놓은 물질이며 염기는 양성자를 받아들이는 물질이다. 

암모니 아는 전해질해 리리론에 의하면 분자안에 OH _ 가 없으므로 염기 가 아니 다. 
그러나 그 수용액은 염기성을 나타낸다. 

이 리론에 의하면 암모니아가 염기성을 나타내는 원인을 잘 설명할수 있다. 
암모니아는 물에 용해될 때 다음과 같이 해리된다. 

H+ 

，一、、 + 

NH 3 + H 2 0 - ► NH 4 + OH 

암모니 아는 양성 자를 받았으므로 염기이며 물은 양성 자를 내므로 산으로 된다. 

이 리론에 의하면 이온도 산 또는 염기로 될수 있으며 물은 경우에 따라 산으로 
도，염 기 로도 될수 있다. 

(?) 다음 반응의 역반응에서 산과 염기를 밝혀 라. 

NH 3 + H 2 0 ;之 NH 4 + + OH - 





전자쌍리론에 의한 산，염기의 정의 



전자쌍리론에서는 양성자를 주고 받을수 없는 물질에 대해서까지 산，염기개 
념을 넓혔다. 전자쌍리론에 의하면 산이란 비공유전자쌍을 받을수 있는 물질이며 
염기란 비공유전자쌍을 내주는 물질이다. 

례: 


H+ + :6 ： H 

산 염 기 


:6 ： H 
H 


H 

• • • • 

H:C1: + : N: H 

• • • • 

H 

산 염기 


수 H ᄐ 

H : N: H 

+ 

: C1 ： 

H 




이 리론에 의하면 배위결합에서 주개는 염기이며 받개는 산으로 된다. 

G ___ 
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문 제 

1. 간단한 방법으로 NaCl , NH4CI , Na 2 C 0 3 용액을 어떻게 갈라볼수 있겠는가? 

2 . 나무나 벼짚재는 흔히 농촌에서 칼리움비료로 리용하는데 그 주성분은 탄산칼리움 
이다. 왜 재를 류안이나 질안비료와 섞어 사용하면 비료의 효과가 떨어지는가? 

3 . 농도가 같은 CH 3 COOH 용액과 CH 3 COONa 용액 이 있다. 어느 용액에 CH 3 COO ~ 
가 더 많이 들어있겠는가? 

4 . 다음의 물질 가운데 서 그 수용액 의 pH 가 7보다 작은것 은 ( ) 이 다. 가수분해 

반응을 이온방정식으로 써 라. 

ᄀ) Na 2 C 0 3 ᄂ) NH 4 N 0 3 仁) Na 2 S 0 4 

ᄅ) KN 0 3 n ) Ca ( N0 3 ) 2 u ) FeS 0 4 

5 . 다음 물질들가운데서 ' 1 )~ 1 =?)에 맞는것을 찾아보아라. 

NaBr , KNO s , NaC 10 3 , NH4CIO4 , HCOONH4 , KI , 

NaCN , Ca ( N 0 3 ) 2 , Ba ( CH 3 COO ) 2 , ( NH 4 ) 2 S 0 4 

n ) 가수분해되는것 

l ) 가수분해되 지 않는것 

c ) 수용액 이 산성을 띠는것 

근) 수용액이 염기성을 띠는것 

u ) 수용액이 중성인것 

6 . 프로톤설에 의하면 다음의 분자 혹은 이온들이 산으로 되겠는가 염기로 되겠는가? 

HS ~, OH ~, C 0 3 2- , H 2 P 0 4 _, NH 4 + , H s O + , H 2 S , HF , H 2 0, NH 3 


제 5 절. 콜로이드용액 


분산계 

어떤 물질이 매우 작은 알갱이로 다른 물질에 고르롭게 퍼져있는 계를 분산계라 
고 부론다. 여기에서 고르롭게 퍼져있는 물질을 분산질이라고 부르며 분산시키는 물 
질을 분산매라고 부론다. 

례컨대 흙물，우유와 같은 분산계에서 흙알갱이，기름방울은 분산질이며 물은 
분산매로 된다. 우유는 물에 기름의 작은 방울이 고르롭게 퍼져있는 계이며 안개는 
매우 작은 물방울이 공기속에 분산된 계 이다. 

분산계는 분산질알갱 이의 크기에 따라 분자 및 이온분산계 (진용액)，콜로이드분 
산계，거친분산계로 나눈다. 

졌 계: 주의를 돌리는 물질 또는 물질의 모임. 례하면 시험관안에서 산과 염기용액의 
중화반응을 관찰한다면 여기에서 시험관과 그밖의 공기에는 주의를 돌러지 않는다. 다 
만 산과 염기사이의 중화반응에만 주의를 돌린다. 이때 시험관안에 있는 물질들의 모 
임을 중화반응계라고 부른다. 
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용매에 용질로 분자나 이온이 고르롭게 퍼져있는 용액(진용액)에 대해서는 이미 
학습하였다. 분산질알갱이의 크기가 1~100■인 분산계를 ■로이드분산 계라고 부른다. 
콜로이 드분산계를 졸이 라고도 부론다. 거 친분산계는 분산질 알갱 이 의 크기 가 100■보 
다 큰 분산계 이 다. 


분산질크기에 따르는 분산계의 분류 표 2-5 


분산계 

분산질 알갱 이 의 
크기/ nm 

알갱 이 한개 속에 
들어있는 원자개수 

실 례 

거 친분산계 

>100 

〉10 9 

진흙물，우유 

콜로이드분산계 

1-100 

10 9 〜 10 3 

수산화철졸，류화비소졸 

분자，이 온분산계 (용액 ) 

0.1-1 

<10 3 

사탕물，소금물 


를로이 드알갱 이 의 직 경 이 

l ~100 nm 사이에 있다는 특성을 러 
용하여 의학부문， 과학연구부문에 
서 분자나 이 온이 불순물로 들어있 
는 콜로이드용액을 반투막이 설치 
되 여있는 기 구에 넣 어 정 제한다. 
이러한 조작을 투석이라고 부른 
다.(그림 2-13) 



립자의 크기 
/nm 

전 자현미 경한계 광학현 미 경한계 

-1--1-1-1 1 1 

10 -1 10° 10 1 10 2 10 3 10 4 


H 원자 저분자* 콜로이드 립자傷 큰립자(침전된다) 

립 자의 
투과성 

반투막 려 지 

1 

뇨세 _ ' _ 

1 ^ - 


그람 2-14. 분산질알갱이의 크기와 성질 

後 STM 은 원자크기 까지 의 분해 능을 가전 주사굴현미 경 의 략칭이 다. 

분산계는 또한 모임상태에 따라서 기체，액체，고체분산계로 나눈다. 분산계의 
모임상태 는 분산매 의 모임상태 에 따른다. 를로이 드분산계 에 서 액 체 를로이 드분산계 를 

■로이드용액 혹은 액체졸이 라고 부론다. 
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모임상태에 따르는 분산계의 분류 




분산매 분산질 

분자，이온 
분산계 

콜로이드 
분산계 

거 친분산계 

고체 


기 체 -고체 졸 

연기，황사 

기 체 액 체 


기 체 -액 체 졸 

안개 

기체 

기체 혼합물 



고체 

사탕물 

수산화철 졸 

진흙물 (현탁액) 

액 체 액 체 

알콜수용액 


우유 (유탁액) 

기체 

탄산수，암모니아수 

거품 

고체 

고용체 합금 

색유리 


고체 액 체 




기체 



거품수지 


■로이드용액 

푸른색의 류산동용액과 붉은밤색의 수산화철콜로이드용액은 색갈이 다를 뿐 다 
같이 투명한 분산계로서 차이가 없는것 같이 보인다. 그러나 분산질알갱이의 크기가 
다른것으로 하여 성질에서 많은 차이가 있다. 

만들기. 콜로이드용액에서 분산질알갱 이의 크기는 진용액에서의 용질알갱 이와 거 
친분산계의 분산질알갱 이크기사이에 있다. 따라서 큰 알갱 이는 작게 만들고 분자나 
이온 같은 알갱이는 한데 엉기게 하여 만든다. 



수산화철졸만들기 


비커에 증류수 20 mL 를 넣고 가열하여 
물이 끓을 때 염화철 ( III ) 포화용액을 1〜 2 mL 
가량 떨구어넣 는다. 이 때 붉은밤색 의 수산 
화철 ( Ill ) 콜로이드용액이 얻어진다. 


수산화철 (미의 
콜로이드용액 



반응에서 얻어진 Fe ( OH ) 3 은 수천수만개씩 모여 콜로이드알갱이를 만들며 이것 
이 분산되 여 콜로이 드용액 이 얻어 진다. 


FeCl 3 + 3 H 2 0 = Fe ( OH) 3 l + 3 HC 1 
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콜로이드용액이 얻어지자면 분산질이 분산매에 풀리지 말아야 하며 크기가 
1~100■에 이르러 야 한다. 

성질. ① 콜로이드용액은 린달현상을 나타낸다. 



그림과 같이 비커에 넣은 사 
탕용액， 염화철용액， 수산화철 
( in ) 를로이드용액을 가지런히 놓 
고 빛을 비쳐주면서 빛이 지나가 
는 길을 살펴본다. 


린 달 현상 



사탕용액이나 염화철용액에서는 빛이 지나가는 길이 알리지 않지만 콜로이드용액 
에서는 빛이 지나가는 길이 우유빛으로 나타난다. 이러한 현상을 린달현상 (유광현상) 
이 라고 부론다. 

린달현상은 빛의 산란현상때문에 나타나는 현상이다. 

작은 알갱이에 빛을 비쳐줄 때 알갱이크기가 보임빛파장보다 크면 반사되고 작 
으면 빛을 산란시킨다. 

빛산란은 작은 알갱이에 비쳐진 빛이 알갱이를 중심으로 사방으로 퍼져나가는 
현상이다. 산란빛의 세기는 알갱이가 콜수록 더 세게 나타난다. (빛파장의 절반보다 
작은 알갱 이에 해당함) 진용액 인 경우에는 분산질알갱 이가 매우 작아서 산란현상이 
거의나 나타나지 않는다. 



그림 2-15. 빛산란과 반사 



2-16. 콜로이드알갱이가 
작을수록 산란은 약하다 
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© 밤에 맑은 강물속으로 전지를 비치면 빛이 가는 길이 희게 보인다. 왜 그런가? 



0 


파장이 짧은 빛이 더 세게 를어진다 


졸에 비쳐주는 빛의 과장이 짧을수록 더 
세게 산란된다. 례컨대 푸른빛은 붉은빛보다 
과장이 짧기때문에 5배 나 더 세게 산란된다. 

이로부터 하늘과 바다에서는 푸른빛이 세 
게 산란되므로 푸르게 보이며 태양을 마주 보 
면 붉게 보인다. 위험신호등을 붉은색으로 하 
는것은 멀리에서도 볼수 있게 하자는데 있다. 





콜로이드계는 여러가지 색을 나타내며 그 세기는 분자성용액의 색보다 매우 
세다. 자동차에 쓰이는 붉은색유리는 셀렌 또는 금이 콜로이드립자크기로 분산된 
것이다. 이로부터 좋은 안료는 그 알갱이크기가 콜로이드알갱이크기에 가깝다. 


② 를로이 드용액 은 전기영 동현상을 나타낸다. 

콜로이 드알갱 이 는 겉 면에 용액속에 있는 이 온을 선택 적 으로 흡착한다. 

이 때 흡착되 는 이 온은 핵 에 들어있는 원소를 포함하는 이 온이 다. 

례: 묽은 질산은용액에 묽은 요드화칼리움용액을 넉넉히 작용시키면 다음과 같 
은 반응이 일 어난다. 

AgN 0 3 + KI = Agl i + KN 0 3 
KI = K + + I - 

여기에서 침전물인 Agl 가 수천수만개가 모여붙어 를로이드알갱 이의 핵 [ Agl]m 
을 이 룬다. 그런데 KI 가 넉넉하므로 용액속의 r 이 온을 핵 이 선택 흡착하면서 음전기 
를 띠게 된다. 


69 























음전기 띤 알갱 이 는 K + 이 온을 끌어당 
겨 흡착층과 확산층을 이룬다. 이 흡착층과 
확산층사이의 면을 미끄럼면이라고 부른다. 

콜로이드알갱이는 이 미끄럼면을 사이 
에 두고 움직인다. 

핵과 흡착층을 가전 이 움직이는 알갱 
이를 정확한 의미에서 ■로이드알갱이라고 
부른다. 그런데 K + 이온의 일부가 확산층에 
있 으므로 콜로이드 알갱 이는 -전기를 띤다. 

여기에서 콜로이드핵과 흡착층，확산층 
을 합쳐서 ■로이드미쎌이라고 부론다. 그리 
고 이 구조를 미쎌구조라고 부르며 이것을 
식으로 나타낸것을 미쎌식이라고 부른다. 

요드화은음졸의 미쎌식은 다음과 같다. 



그람 2-17. 요三화은 SS 의 미쎌구조 


{[Agl] m nl~ (n-x)K + } x _ xK + 

v 一이 厂」 、- v -^ 匕기「」 

핵 흡착층 확산층 

、 _ _ j 

를로이드알갱이 

、_낙 겨_ y 

、， 

미 쎌 


© 미쎌전체는 전기적으로 어떤 부호의 전기를 띠겠는가? 


콜로이드알갱이가 전기를 띠고있 
기 때 문에 를로이 드용액 에 직 류전기 마 
당을 걸어주면 콜로이드알갱이와 확 
산층의 이온들이 서로 반대극쪽으로 
움직인다. U 자관에 붉은밤색의 수산 
화철( III )졸을 넣고 두 아구리에 전극 
을 꽂은 다음 직류전원을 련결하면 
음극쪽으로 붉은밤색의 수산화철( III ) 
졸이 옮겨간다.(그림 2-18) 이것은 
수산화철 ( III ) 졸알갱 이 가 양전기 를 띠 
였다는것을 말해준다. 



콜로이드용액 


이와 같이 바깥전기마당의 작용 

에 의해 콜로이드알갱이가 반대극으 그림 2-18 . 수 y 호陰의 전기영동 

로 이동하는 현상을 전기영동이 라고 부른다. 
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생산에서는 전기영동현상을 리용하여 물질을 정제하거나 가르기도 한다. 례컨대 
도자기를 만들 때 전기영동의 원리를 리용하여 점토속에서 산화철을 갈라낸다. 

점토알갱이는 음전기를 띠고 산화철알갱이는 양전기를 띠기때문에 서로 반대극 
으로 이동한다. 

의학부문에서는 피속에 들어 있는 헤모글로빈을 분리 하는메 전기 영동을 리용한다. 

③ 콜로이드용액은 응결현상을 나타낸다. 

콜로이드용액에서 졸알갱이는 같은 전기를 띠고있으므로 서로 미는 힘이 작용하 
여 한데 뭉치지 않고 비교적 안정하게 존재한다. 

그러나 오래 놓아두거나 전해질을 넣는 경우 또한 부호가 서로 다른 콜로이드용 
액을 섞을 때에는 알갱이들이 서로 모여붙어 알갱이가 커져서 가라앉는 현상이 나타 
난다. 이러한 현상을 콜로이드용액의 응결이라고 부론다. 



비커에 갓 만든 수산화철졸을 부어넣고 류산나트리움용액을 조금 넣어본 
다. 어떤 현상이 나타나는가? 



응결되였다는것은 침전물，흐림，색변화와 같은 현상으로 알수 있다. 

우의 실험에서는 졸이 흐려지다가 나중에는 솜모양의 덩어리가 생겨 가라앉는다. 
전해질에 의한 응결은 전기떤 졸알갱이가 전기적중성상태로 넘어가기때문에 일 
어난다. 이때 졸알갱 이의 부호와 반대부호를 가진 이온만이 응결작용을 일으킨다. 
강과 바다가 만나는 지점에 삼각주가 형성되는것은 강물이라는 콜로이드용액이 


전해질용액인 바다물에 의해서 응결되고 그것이 오랜 기간 쌓여서 생긴것이다. 
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부호가 서로 다른 두 콜로이드용액을 섞을 때에는 정전기적끌힘에 의해 서로 뭉 
쳐 전기를 잃기때문에 응결된다. 이리한 응결을 호상 응결이라고 부른다. 

물을 정제할 때 류산알루미니움이나 백반을 물에 넣으면 수산화알루미니움 
Al ( OH )3 의 양성 졸이 얻어 진다. 이때 물속의 음으로 대 전된 토양를로이 드알갱 이 는 
이 양성졸과 호상응결을 일으켜 가라앉는다. 



人 


다섯개의 병에 맑고 색없는 증류수와 사탕물，식초，소금물，콜로이드용액이 있 
다. 손전지와 전기선，알콜등만 가지고 5가지 물질을 갈라내여라. 

、_ / 


문 제 

1. 다음 물음에 대 답하여 라. 

- [) 겉보기에 득같은 액체가 두개의 비커에 담겨져있다. 그가운데서 하나는 콜로 
이드용액 이다. 어떻게 가려 내겠는가? 

L ) 서로 다른 잉크를 섞을 때 어떤 경우에는 삭지 않는데 많은 경우 삭는다. 왜 
이런 두가지 현상이 나타나는가? 

2 . 묽은 요드화칼리움용액 에 묽은 질산은용액을 넉 넉히 작용시 킬 때 얻어지는 를로 
이드용액의 미쎌구조와 미쎌식을 써라. 

3. Cu ( OH ) 2 콜로이드용액으로 전기영동실험을 할 때 음극쪽에 푸른색이 진해지며 

이 콜로이드용액에 아래의 물질을 넣을 때 응결되지 않는것은 ( ) 이다. 

1) 류산마그네 시 움 규산음성 졸 n ) 수산화철 양성 졸 H ) 포도당용 액 
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장 종 합 





약산 + 센염기 


센산 + 약염기 


약산 + 약염기 


센산 + 센염기 

Na 2 CC )3 

V J 


NH 4 C 1 

V y 


( nh 4 ) 2 co 3 

v J 


KC 1 

V J 


(염기성) (산성) (각이한 액성) 

C 0^ _ + H 2 0 ^HCOg - KDH " NH 4 + + H 2 O ^ NH 3 - HgOH " 두 이 온이 
약산의 이온 약염 기의 이온 다 물과 작용 


(중성) 
가수분해 
되지 않는다. 
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성질 


> 

1 

\ 

1 

> 

， 

린 달현상 
(빛산란) 


전기영동현상 
(전기 띤알갱 이) 


응결현상 
(전기적 중화) 
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복습문제 


1. 0.8 inol/L 염산 70 mL 에 0.47 mol/L 가성소다용액 130 mL 를 혼합한 용액의 pH 는 
얼마인가? (답. 12.4) 

2 . 0.03 mol / L 의 류산용액 150 mL 에 0.02 mol / L 의 가성소다용액 250 mL 를 넣은 용액 
의 pH 는 얼마인가? (답. 2) 

3 . O . lmol / L 의 암모니 아수의 해 리 도는 25 OC 에서 1.32%이 다. 이 용액의 pH 는 얼마 
인가? (답. 11.12) 

4 . 어떤 용액속의 0 H _ 의 농도가 lX 10 _3 mol / L 이다. C H+ 와 pH 는 얼마인가? 

(답. C H 十 =1 公 lO - Ufliol / L ， pH = ll ) 

5. 2가 알카리 2.5 g 을 물에 용해시켜 50 mL 로 하고 그중 25 mL 를 중화하는데 0.2 mol/L 
염산 125 mL 가 소비되 였다. 이 알카리의 분자량을 구하여 라. (답. 100) 

6 . 10% 염산용액 50 mL ( 私 =1.05 g / cm 3 ) 와 10% 가성소다용액 50 mL (p =1. 12 g / cm 3 ) 를 
반응시킨 후 남아있는 반응물질의 몰농도는 얼마인가? 또한 액성은 어떠한가? 

(답. 0.038，1/ L ) 

7 . 불순물로 염화칼리움이 들어 있는 수산화칼리움 6 g 이 있다. 이것을 물에 용해시 
켜 lOOmL 로 만들었다. 이 용액 20 mL 를 중화하는데 lmol/L 염산이 16 mL 들었 
다. 불순물은 몇 %인가? (답. 25.3%) 

8 . 공업용가성소다 8 g 을 물에 용해시켜 lOOmL 의 용액을 만들었다. 그중 25 mL 를 중 
화하는데 0.5 mol/L 류산용액 45 mL 가 들었다. 이 가성소다의 순도는 몇 %인가? 

(답. 90%) 

9 . 표준조건에서 10 L 의 공기를 O . Olmol/L 수산화바리움용액 30 mL 에 통과시켜 침 
전물을 제거한 후 이 용액 을 0. lmol/L 염산으로 중화하는데 4 inL 가 들었다. 이 
공기중의 이산화탄소의 체적 %를 구하여라. (답. 0.022 4%) 

10 . 밀도가 1.033 g / cm 3 인 묽은 류산 20 mL 를 중화하는데 lmd/L 수산화나트리움용 
액 40 mL 가 들었다. 이 묽은 류산은 몇 %인가? (답. 9.5%) 

11. 체적으로 5배 희석한 식초 20 mL 와 완전히 반응하는데 O . liri/L 수산화나트리 
움용액 25 mL 가 필요하다. 

1) 희석하기 전의 식초의 몰농도는 얼마인가? 
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l ) 이 식초의 원액 lOOmL 속에 포함되 여있는 초산의 질 량은 얼마인가? 

(답. 0.625 raol / L , 3.75g) 

12. O . lmol/L KOH 용액 50 mL 를 중화하는데 어떤 농도의 염산 25 mL 가 들었다. 이 
염산의 농도를 구하여 라. (답. 0.2 raol / L ) 

13. 0.2 mol/L 염산 10 mL 를 중화하는데 0.5 mol/L 가성소다가 몇 mL 필요한가? 

(답. 4 mL ) 

14. lmol/L 염산용액 3 L 와 1.5 mol/L 류산용액 3 L 를 혼합하였다. 이 혼산의 수소이 
온농도는 얼마인가? (답. 2 mol / L ) 

15. 0.2 mol/L 가성소다용액 50 mL 에 고체가성소다 16 g 을 용해시켰을 때 몰농도는 
얼마인가? (답. 8.2 mol / L ) 

16. 어떤 온도에서 초산용액의 해려평형상수는 I 해 = 1.8 X 10 _5 이다. 이 온도에서 
0. lmol/L 초산용액의 해 리도 a , 수소이온농도 C H+ 및 pH 는 얼마인가? 

(답. a =0. 013 4(1.34%), C R+ =1.34 X 10" 3 raol / L , pH =2.87) 

17. FeCl 3 용액과 Fe ( OH ) 3 졸의 같은 성 질은 ( ) 이 다. 

一0 분산질알갱 이들이 모두 려지를 통과한다. 

L ) 모두 린달현상이 있다. 

I ：) 비교적 안정하고 모두 밤색 이 다. 

근) 염산을 넣을 때 침전물이 생긴다. 

18. 일반적으로 를로이드용액이 쉽게 응결되지 않고 안정하게 존재하는 러유는 

( ) 이기때문이다. 

가) 린달현상을 일으킨다. 

i _) 알갱 이가 매우 작으며 중력작용을 받지 않는다. 

같은 부호의 전하를 띠므로 서로 배척한다. 
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제 3 장. 전지와 전기분해 


일상생활에서 쓰고있는 손전지는 건전지에 의하여 불이 켜지며 자동차의 조명과 
발동은 축전지 에 의하여 보장된다. 

전기에 네 르기 에 의하여 기 초화학물질의 하나인 가성 소다와 여 러 가지 금속을 만 
든다. 

건전지 나 축전지 에서 전류가 어떻게 생 기며 반대 로 전류에 의하여 화학물질 이 
어떻게 만들어지는가? 이미 배운 산화환원반응과는 어떤 련관이 있는가? 

이 장에 서 는 화학전지 와 전기 분해，그 리용에 대 하여 학습한다. 


제1절. 화학전지 

화력 발전소에서는 석 탄을 태울 때 생 겨 나는 열로 물을 끓여 증기를 얻고 그 힘 
으로 발전기 를 돌려 전기 를 얻는다. 다시말하여 화학에 네 르기 를 열 에 네 르기 로 전환 
시키 고 열에 네르기를 력학적에 네 르기 로，다음 전기에 네르기 로 전환시 킨다. 

화학에 네 르기를 직 접 전기에 네 르기 로 전환시 킬수는 없겠는가? 

화학반응을 일으켜 전기를 얻을수 있다. 



화 학 전 지 


1) 소금물이 담긴 비커에 득같은 아연판 두개를 서 
로 떨어지게 잠그고 도선으로 전압계와 련결한다. 전압 
계의 바늘이 움직이는가를 본다. 

2) 한쪽 아연판을 꺼내고 그대신 동판을 잠근 다 
음 우와 같은 실험을 진행한다. 전압계 의 바늘이 움직 
이 는가? 

두 실험결과로부터 어떤 경우에 전류가 생긴다 
고 말할수 있는가? 


요 




Zn 


X 


UU 


소금물 
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전해질용액인 소금용액에 동판과 아연판을 잠그었을 때 전류가 어떻게 생겨나는가? 































이로부터 금속판은 <-〉전기를 띠게 되며 용 
액은 <+〉전기를 띠게 된다. 따라서 금속판과 
용액의 전위는 서로 다르다. 

금속의 용해평형상태에서 금속과 용액사이 
의 전위차를 전극의 산화환원전위(전극전우 I )라고 
부론다. 

※ 전해질용액속에 잠긴 금속을 일반적으로 전극이 
라고 부른다. 

동판에서도 다음과 같은 용해평형 이 이루어진다. 


산화('해 ) 2+ + 그람 3-1. 용액속에 잠겨있는 

환^^출) 아연판겉면에서의용해평형 

© 동과 아연의 용해평형가운데서 평형이 오른쪽으로 더 치우쳐진것은 어느것인가? 

아연은 동보다 활성이 더 세므로 전자를 더 많이 내주고 산화된다. 따라서 아연 
판에 는 전자가 동판에 서보다 더 많다. 이 때 아연은 전극전위 가 낮다고 말하며 아연 
보다 전자가 적은 동의 전극전위는 높다고 말한다. 결국 동판과 아연판의 전극전위 
는 같지 않으므로 두 금속판을 도선으로 이 어놓으면 전위 차에 의하여 전자가 도선을 
따라 아연판에서 동판으로 이동한다. 

이때 두 전극에서는 각각 다음의 전극반응들이 일어난다. 

아연전극(-극) : Zn ᅳ Zn 2+ + 2 e (산화) 

동 전 극 (+ 극) : Cu 2+ + 2 e ᅳ Cu (환원) 

두 전극반응을 하나로 묶으면 다음과 갈다. 

2 e 환원 


Zn + Cu 2+ = Zn 2+ + Cu 


산 화 

화학반응(산화환원반응)에 의하여 직접 전류를 얻어내는 장치를 화학전지 라고 


소금결정을 물에 넣으면 용해도만큼 풀리는것처럼 금속결정도 일정한 량(매우 
적은 량) 이 물에 풀리며 시 간이 지 나면 용해평형을 이룬다. 

十호세서 산화(용해) 2+ 

Zn <——부 Zji 2 + 2 e ； ᅀ好>0 


환원 (석출) 

풀려 나간다 


아연판에 남는다 


fe + te 
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부른다. 

系 전지에서 활성이 센 금속은 <-〉극으로，활성이 약한 금속은 <+〉극으로 된다. 

소금물에 동판과 아연판을 잠그어 만든 전지에서는 오래동안 전류를 얻을수 없 
다. 그것은 소금용액속에 아연전극과 동전극을 넣었을 때 풀려나온 Zn 2+ 와 Cti 2+ 의 량 
이 작으므로 전극에서 산화와 환원이 계속 일어나지 못하기때문이다. 그러므로 동 
판과 아연판을 그 금속의 염용액 에 잠그어 화학전지를 만들며 이 렇게 만든 전지 
를 다니엘 전지라고 부론다.(그림 3-2) 

(?) 다니엘 전지 와 볼타전지에 서 음극과 양극은 각각 어 떤 금속들이 며 매 전극 
에서 일어나는 전극반응식을 어떻게 쓸수 있는가? 



그림 3_2. 다니엘전지 



3-3. 볼타전지 


© 실험 에서 같은 아연판을 잠그었을 때 전류계 의 바늘이 움직 이지 않는것 은 
무엇때문인가? 

화학전지를 만들자면; 

① 활성 이 서로 다른 두 금속이 있어 야 한다. 

② 전해질이 있어야 한다. 

© 류산동용액에 아연판을 잠그었을 때 일어나는 반응을 이온방정식으로 쓰고 다니 
엘전지에서 일어나는 반응과 비교하여라. 이 경우에 전류를 얻을수 있는가? 왜 그런가? 
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산화과정과 환원과정을 서로 다른 곳에서 일으 
키고 도선으로 이어놓으면 언제나 전류를 얻을수 있 
다. 그러므로 화학전지는 산화환원반응에서의 전자 
이동을 도선을 통하여 실현한 장치 이다. 

양극과 음극의 전극전위 차를 전동력이 라고 부론다. 

표준전극전위 

© 금속의 전극전위가 용액의 온도와 그 금속이온의 농도에 어떻게 관계되겠 
는가를 아래의 식을 보고 설명하여라. 

乂ᅡ화 

M T 上고 M n+ + ne ； AH >0 
환원 

용액 에 서 금속이온의 농도가 lmol / L 이 고 온도가 25° C (298 K ) 인 때 의 산화환원 
전위 를 표준전극전우 I 라고 부론다. 표준전극전위 가 낮다는것 은 금속 ( M ) 이 금속이온 
( M n+ ) 으로 산화되면서(용해되면서) 전자를 많이 내준 상태에서 평형 이 이루어졌다 
는것 을 의 미한다. 따라서 환원제 적세기 가 세 다는것 을 알수 있 다. 표준전극전위 값은 
환원제와 산화제의 세기를 평가하는 척도로서 그 값이 작은 물질일수록 환원제적성 
질 이 크고 큰 물질 일수록 산화제적성질 이 크다. 



-극 +극 

그람 3-4. 전지의 ^동력 


몇가지 ■질의 표준전극전우 I 


표 3-1 


Li 구 Li + + 

e 

K — 

K+ + 

e 

Ca - 

수 Ca 2+ 

+ 2e 

Na — Na+ 

+ e 

Mg - 

ᅳ Mg: 

2+ + 2e 

A1 - 

- Al 3+ 

+ 3e 

Zn 구 Zn 2 사 

+ 2e 

Fe - 

■> Fe 2+ 

+ 2e 

Ni — Ni 2+ 

+2e 


-3.04V Sn Sn 2+ + 2e 

-2.93V Pb Pb 2+ + 2e 

-2.87V 2H++ 2e H 2 

-2.71V Cu 2+ + 2e — Cu 

-2.37V Hg 2 十 + 2e Hg 

-1.66V Ag++ e Ag 

-0.76V Br 2 + 2e 수 2Br _ 

-0.45V 0 2 + 4H+ + 4e 수 2H 2 0 

-0.26V Cl 2 +2e — 2 CV 


-0.14V 

-0.13V 

ov 

0.34V 

0.79V 

0.80V 

1.09V 

1.23V 

1.36V 


표를 통해 다니 엘전지의 표준전동력은 1.1 V [0.34 V -(_0.76 V )=1.1 V ] 라는것을 
알수 있다. 

금속의 표준전극전위크기차례 가 바로 금속의 활성차례 이 다. 
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—— 참 IL \ - 전지의 발명 -^ 

IL ᅳ ，사레 ， 

이딸리아의 학자 갈바니는 개구리를 해부하는 실험을 하면서 서로 다른 두개의 금 
속막대기를 개구리의 신경과 근육에 댄 순간 다리근육이 경련을 일으키는것을 발견하 
였다.〈〈죽은 개구리는 왜 움직였을가?》이러한 생각으로 꾸준한 연구를 진행한 끝에 
갈바니는 동물의 몸안에 전기가 있다는 생각에 이르렀다. 갈바니의 실험과〈〈동물전 
기》에 대한 사실은 사람들을 흥분시켰다. 

이딸리아의 물리학자 볼타는 이 수수께끼같은 사실을 해명하려고 노력하던중 
동，아연 등의 금속을 련결하고 그것을 혀끝에 대여보았다. 순간 눈에서 불꽃이 튀 
여나오는듯 한 충격을 느꼈다. 볼타는 이것을 전류에 의한것이라고 보고 이 전기를 
《금속전기》라고 하였다. 그후 소금물이나 알카리수용액으로 적신 천을 두 금속사이 
에 끼워놓고 회로를 꾸미면 전류가 생긴다는것을 발견하였다. 이것이 1800년에 발명 
한 볼타전지이 며 그후 계 속 연구개 발되 였 다. 


1T 


¥ 


① 려지를 소금물에 적시고 그우에 동판과 아연 
판을 서로 떨어지게 놓은 다음 도선으로 전 
압계와 련결한다. 

② 사과에 동판과 아연판을 꽂아넣고 우와 같은 
실험을 진행한다. 

③ 려지를 알를로 적시고 그우에 동판과 아연판 

(겁면이 깨끗하고 마른것)을 떨어지게 놓고 
우와 같이 실험을 진행한다. 

물 음 

© 어느 경우에 전압계의 바늘이 움직이는가? 

© 전압계의 바늘이 움직이지 않는 경우는 어느 
경우이며 그 리유는 무엇인가? 

© 이로부터 화학전지를 만들기 위한 조건은 무 
엇 인가? 



소금물에 적신 려지 
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문 제 

1. 다니엘전지에서 음극으로 아연대신에 마그네시움을 썼다면 이때 전지의 전동력이 
본래 보다 커지겠는가 작아지 겠는가? 그 리 유는 무엇 인가? 

1) 두 극에서 일어 나는 전극반응식을 써 라. 

L ) 전지의 전동력을 크게 하려면 어떤 금속들을 두 전극으로 씨 야 하는가? 

2 . 다음과 같은 금속들을 그 염용액에 잠그어 만든 전지에서 어느 금속이 -극으로，어 
느 금속이 +극으로 되겠는가? 매 전극에서 일어 나는 전극반응식을 써 라. 

1) 마그네시움과 동 T -) 은과 연 H ) 알루미 니움과 은 

3. 볼타전지가 동작하여 양극에서 수소기체 44.8 mL (표준조건)가 생겼다면 도선을 통해 
흘러간 전자는 몇 mol 인가? 또한 반응에 참가한 류산과 수소이온은 각각 몇 m 이인가? 

( 답. 전자 0.004 mol , H 2 S 0 4 0.002 mol ， H + 0.004 mol ) 


제 2 절. 건전지와 연료전지 


우리가 생활에서 쓰고있는 손전지의 전지약，전자시계와 전자수판의 전지약들은 
대체로 건전지이다. 건전지는 가지수도 많고 쓰이는메도 많다. 가장 많이 쓰이는것 
이 이산화망간건전지이다. 




양극합제 

[ Mn0 2 ( 양극활성물질 ) 
J +C 가루 
) +ZnC1 2 (NH 4 CI) 

I 수용액 


농마풀 


음극 (Zn) 


양극(흑연막대기) 


그림 3-5. 여 a 가*지 호良因 7 U 


그림 3_6. 이산히광간건전지의 구조 


이산화망간건전지 

이 산화망간건전지의 -극은 아연통이고 양극물질은 이 산화망간 Mn 0 2 이 다. 
전해질은 NH 4 C 1 을 쓴다. 금속모자를 씌운 흑연막대기는 전자를 전달하는 도체 
의 역할만을 한다. 

이산화망간건전지의 두 극을 이 어놓으면 다음과 같은 반응이 일 어 난다. (그림 3-7) 
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무: 

e 

e 今 Zn 2+ + 


e 

e—Zn 2+ 




4 NH ； 나 [ Zn ( NH 3 ) 4 ] 2+ 
NH4CI 용액 


+ 4 H + 


4 Mn 0 2 

、 + H+ 

+ 

4 e 


4MnO(OH) 


0 

/C 

e 


e 


e 


e 



Z ® 3-7. 이산화곧 ES 전지에서의 호 h 학반응 


화학반응에 의하여 전기에 네르기 가 생 기는 과정 을 방전이 라고 부른다. 
-극: Zn — Zn 2+ + 2 e (산화) 

전해 액 에 서 

Zn 2+ + 4 NH 4 +— [ Zn ( NH 3 ) 4 ] 2++ 4 H + 

+ 극: Mn 0 2 + H ++ e -^ MnO ( OH ) (환원) 

© 우의 세 반응을 더하여 하나의 반응식 으로 써 보아라. 


※ Mn 0 2 건전지 에 서 흑연막대 기 와 같이 전자를 전달하는 역 할만을 수행하는 전극을 

불■성전극이 라고 부론다. 

이산화망간건전지가 방전할 때 일어나는 산화환원반응은 다음과 같다. 

2 X 2 e 


2 Z°n + 4 NH 4 C 1 + 4 Mn 0 2 = ZnCl 2 + [Zn ( NH 3 ) 4 ] C 1 2 + 4 MnO ( OH ) 

염 화테 트라암민 아연 ( II ) 옥시 수산화망간 

건전지의 전동력은 1.5 V 이다. 전지가 오래동안 방전하면 전지를 이루는 물질의 
농도가 작아지면서 전동력 이 떨어져 못쓰게 된다. 한번 쓴 다음 못쓰게 되 여 버리는 
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몇가지 1차전지들 




은전지: 음극으로 Zn , 양극물질로는 Ag 2 0, 전해액은 KOH 또는 NaOH 를 쓰 
는 단추형 모양의 전지 이 다. 전동력 은 1.55 V 이 다. 전압이 일정하므로 전자시 
계，사진기 등에 쓰인다. 

공기전지: 음극으로 Zn 또는 A 1, 양극 
물질로 공기중의 산소를 쓴다. 

전 해 액 은 Mn 0 2 건 전 지 에 서 와 같이 
NH 4 C 1, ZnCl 2 을 쓰며 KOH 를 쓰는 
경우도 있다. 전동력은 1.34 V 이다. 외 
형은 단추형전지와 갈으나 공기중의 
산소를 빨아들이는 작은 구멍이 뚫어 
져있고 사용할 때에는 덮개를 벗긴다. 

전지의 대부분은 거의 음극물질 이 차지 하므로 전기용량이 크다. 보청 기 등에 쓰인다. 


공기전지의 구조 


리리움전지: 음극으로 Li , 양극물질로는 Mn 0 2 이나 불화흑연 ( CF ) X , 전해액은 
LiBF 4 등 리리 움염 의 비 수용액 을 쓴다. 

전동력은 3 V 이며 가볍고 수명 이 10년이나 된다. 단추모양이 제 일 많으며 시 
계，사진기，소형전기 기 구들에 널 리 쓰인 다. 


전지 를 1 차전지 라고 부른다. 건전지 는 1차전지이 다. 

건전지의 전해 액에 농마풀을 섞는것은 전해 액이 흐르지 않게 하자는데 있다. 움직 
이지 않고 한곳에 고정하여놓고 쓰러면 농마풀을 섞을 필요가 없다. 이렇게 만든 전 
지는 건전지 가 아니 라 습전지이 다. 





건전지의 발명 


레끌란체 (프랑스의 화학자， 1839-1882 년)는 1868년에 Mn 0 2 과 C 를 양극 ， Zn 
을 음극으로 하고 NH 4 C 1 수용액을 전해액으로 한 전지를 만들어 내놓았다. 이것을 
개 조한것 이 이 산화망간건전지 이 다. 
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연료전지 

화학전지에서 전류를 얻을수 있는것은 산화환원반응의 결과이다. 

일반적으로 연료는 불탈수 있는 재료를 말하는데 불타기는 산화환원반응이다. 


@ 수소기체가 산소에 의해 

불타는 반응이 산화환원반응이 라는 
것을 설명하여라. 

산화되면서 내준 전자를 도선 
을 거처 환원되는 물질에 흘러보낼 
수 있으면 전류를 얻을수 있다. 

연료의 산화환원반응을 러용하 
여 전류를 얻는 화학전지를 연료전지 
라고 부론다. 대표적인 연료전지 
는 두 전극사이에 알카리용액을 
넣은 알카리 수소-산소연료전지 이 



h 2 


H, 


e t 


“ 


- OH" 

착 h 2 o 

난 

\ 

KOH 

y 


o 2 


o 2 


다공성금속이나 탄소전극 


다.(그림 3-8) 

수소-산소연료전지의 방전반응 
은 다음과 같다. 


그림 3-8. 수소-산소연료전지에서의 
산화환원반응 


-극: H 2 + 20 H " — 2 H 2 0 + 2 e (산화) 

+극: -0 2 + H 2 0 + 2 e — 20 H - (환원) 

2 

이 두 반응을 하나로 묶어 나타내면 

2 e 환 원 

I M } 

H 2 + 丄 (〕2 = H 2 ◦( 액 ); ^//= _ 286kJ 

1 2 ^ I 니 

산 화 


수소-산소연료전지의 전동력은 1.48 V 이다. 

결국 연료전지는 연료 ( H 2 , CO , CH 4 , CH 3 OH 등)가 가지고있는 화학적에네르 
기를 직 접 전기에 네 르기 로 전환시키는 장치 이 다. 

연료전지는 연료로 수소，알콜，천연가스 등을 쓸수 있으며 생성물이 물이므로 
공해가 없고 연료의 효률이 높은것으로 하여 널리 리용되고있다. 또한 연료를 넣어 
주기만 하면 전지가 계속 동작할수 있는 우점 이 있다. 
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© 연료전지 에서 수소의 산화반응과 공기속에서 수소의 연소반응에서 같은 점 
과 다른 점은 무엇인가? 

系 수소-산소연료전지에는 전해질로 알카리대신 린산을 쓰는것도 있다. 린산형연료전지 
의 두 극에서 일어나는 반응을 보면 다음과 같다. 

-극: H 2 — 2 H + + 2 e (산화) 

+극: 丄0 2 + 2 H + + 2 e — H 2 0 (환원) 

2 

알카리수소-산소연료전지는 처음 우주기구들의 전원으로 쓰이면서 생긴 물을 생활용 
수로 리용한데 로부터 유명해 졌다. 그러 나 0) 2 을 흡수하여 전지의 성능이 떨 어지 기 
쉬 우므로 최 근에 는 린산형연료전지 가 많이 쓰이 고있 다. 

문 제 

1. 다음 문장의 □안에 알맞는 말을 써넣 어 라. 

- f ) 이 산화망간건전지 에 서 전자를 받아들이 는 물질 은 □ 이 다. 이 전자들은 □ 이 
산화되여 생긴것이다. 

1_) 이산화망간건전지에서는 아연이 □으로 되는 과정과 함께 이온으로 된 아연 
이 전지 에 들어있는 □와 반응하여 □으로 되 는 과정 이 함께 일 어난다. 

I 그) 이산화망간건전지에서 방전할 때 일어나는 산화환원과정은 □으로 표시 
된다. 

2. Mn 0 2 건전지와 수소-산소연료전지의 다른 점을 말하여라. 

3 . 수소-산소연료전지에는 전해질로 산을 쓰는것과 알카리를 쓰는것 이 있다. 
연료전지의 방전과정에 일어나는 반응은 모두 2 H 2 + 0 2 = 2 H 2 ◦로 표시된다. 
밑줄을 그은 부분에 해당한 전극반응식을 써 라. 

전해 질 로 산을 쓰는 경 우 음극반응은 2 H 2 _ 4 e — 4 H + 로 표시 할수 있고 양극반 
응은 _로 표시할수 있 다. 

전해 질 로 알카리 를 쓰는 경 우 양극반응은 0 2 + 2 H 2 0 + 4 e — 40 H _ 로 표시 할수 
있고 음극반응은 _로 표시된다. 
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제 3 절. 축전지 


건전지는 다 쓴 다음 되살려쓰지 못한다. 그것은 건전지에서 일어나는 반응의 
역반응을 일으킬수 없기때문이다. 

우리가 생활에서 쓰고있는 중전등에는 죽전지가 들어 있다. 중전등을 사용하다가 
전등불이 어두워지면 다시 충전하여 리용한다. 

이와 같이 되살려쓸수 있게 만든 전지를 축전지라 고 부론다. 

흔히 쓰이는 축전지는 전해 액이 무엇인가에 따라 산축전지와 알카리축전지로 나 
눈다. 대 표적 인 산죽전지 는 연죽전지 이 다. (그림 3- 9) 

연축전지 

연축전지에서 -극은 연판이고 +극은 
Pb 0 2 5. 된 극판이 며 두 극사이 에 격막이 
있 다. 전해 액 은 30 %정 도의 류산용액 이다. 

연축전지 에서도 방전은 산화환원반응이 
다. (그림 3-10) 

八、 UB 3-9. 연축전지의 속구조 

(?) 연축전지를 방전시킬 때 -극과 +극에 

서 일어나는 전극반응식을 써보아라. 어느 극이 산화되고 어느 극이 환원되 였는가? 

방전과정 에 두 극에서 일어 나는 반응을 하나로 묶어쓰면 다음과 같다. 

Pb + Pb 0 2 + 4 H + + 2 S 0 4 2 " 방대 > 2 PbS 0 4 + 2 H 2 0 



2e ( 충전 ) 2e 
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om 3-10. 연축전지의 방전과 충전과정의 반응 



















































연축전지 의 전동력 은 2. IV 이 다. 연축전지 가 방전하여 전동력 이 1.8 V 까지 낮아 
지 면 다시 되 살리 기 위하여 충전한다. 

※ PbS 0 4 은 물에 용해되지 않으므로 전극겉면이 PbS 0 4 의 흰색으로 변한다. 

충전 이 란 죽전지 를 리 용한 다음 전지 를 되 살리 는 과정 을 말한다. 

방，전 

화학에 네 르기 < ' 전기 에 네 르기 

충 전 

연축전지의 충전과정 에 두 극에서 일어 나는 반응은 다음과 같다. 


-극 : Pb S 0 4 

+ 2e — 

Pb + SO4 2 " (환원) 

+극 : Pb SO4 - 

— 2 H 2 0 - 

— Pb0 2 + 4 H + + S 0 4 2 " + 2e (산화) 


충전과정 에 일 어 나는 반응은 방전과정 의 역반응이 며 따라서 축전지 의 방전과 충 
전과정 은 다음과 같이 나타낼수 있다. 

2e 


P ° b + Pb 0 2 + 4 H + + 2 S 0 4 2 " Pb S 0 4 + Pb S 0 4 + 2 H 2 0 

(-극) (+ 극) 중 ᅨ (-극) (+ 극) 

t _I 

2e 

© 연축전지의 방전과정과 충전과정에 류산의 농도는 어떻게 변하는가? 그것 
은 무엇때문인가? 


— 참 n \ - 축전지의 발명 -^ 

신， 

프랑스의 물리 학자 쁠랑떼 (1834-1889 년)는 1859년에 두장의 연판을 묽은 류 
산에 잠그고 전기를 통과시키면 양극의 표면이 변화되며 외부전류를 끊으면 반대 
방향으로 전류가 흐르는 현상을 발견하였다. 

이것이 후에 축전지의 발명과 결부되였다. 


졌 연축전지와 같이 되살려쓸수 있는 전지를 2차전지 라고 부른다. 
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※ 공장에 서 연죽전지는 다음과 같이 만든다. 

그물모양으로 만든 연합금에 산화물 Pb ◦를 류산과 반죽하여 발라 말리운것을 두 전 
극으로 하여 묽은 류산에 잠근다. 이때 Pb ◦는 PbS 0 4 으로 된다. 


PbO + H 2 S 0 4 = PbS 0 4 + H 2 0 


이 두 전극 ( PbS 0 4 ) 에 직류전원을 련결하면 
충전과정의 전극반응이 일어 나 음극과 이어진 
극관은 Pb 로，양극과 이어진 극판은 Pb 0 2 로 
된다. 

이처럼 연축전지는 산화수가 +2인 연의 화합 
물을 산화수가 0，+4인 물질로 만들어 이 물 
질들사이에 전위차를 크게 함으로써 산화환원 
반응을 일으켜 전류를 얻게 한것이다. 



알카리축전지 (철-니켈축전지) 

연축전지와는 달리 알카리축전지에서는 전해 
액 으로 KOH 를 쓴다. 흔히 리용되 는 알카리축 
전지는 -극이 Fe , +극은 Ni ( OH ) 3 으로 되여있 
는 철-니 켈축전지 이다. 철-니 켈축전지 에서 방전 
과 충전과정 에 일 어 나는 반응은 그림과 같다. (그 
림 3-11) 

© 알카리축전지의 방전과 충전과정에 -극과 
+극에 서 일 어 나는 전극반응식 을 써보아라. 

두 극에 서 일 어 나는 반응을 더하여 다음과 같 
이 쓸수 있다. 


방전 충전 


e 

e 


t 

e 

1 


e 

먹 

a 


g 


、、 거，， 

o 

§ 


S 

to 


Z 追 { 3-11. 철-니켈축전지의 
방전과 충전파정의 반응 


2e 

I } 

0 +3 방 전 +2 +2 

Fe + 2 Ni ( OH ) 3 수고 Fe ( OH ) 2 + 2 Ni ( OH ) 2 
(-극) (+ 극) 중 ^ (-극) (+ 극) 

{ _I 

2e 


알카리축전지 의 전동력 은 1.25 V 〜 1.35 V 이 다. 
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몇가지 2차전지들 


Q 


카드미움-니켈전지: -극으로 Cd , 

로 KOH 를 리용한다. 


뉴극으로 옥시 수산화 니켈 NiO ( OH ) 을， 전해 액 으 


방，전 

-극: Cd + 20 H - 7 —— 그 Cd ( OH ) 2 + 2 e 
충 전 

방* 전 

+극: 2 NiO ( OH ) + 2 H 2 0 + 2 e 2 Ni ( OH ) 2 + 20 H " 

ᅬ 충 전 ᅳ 


전동력은 1.3 V 이며 1960 년대부터 가정들에서 작은 전기기구들에 러용되였다. 
수소-니켈전지: -극으로는 수소를 흡장하는 합금 (MH 로 표시)，+극으로는 우의 전 
지와 같이 NiO ( OH ) 를 사용한다. 전해액은 KOH 를 주성분으로 한다. 독성이 
있는 카드미움을 쓰지 않으며 용량이 크기때문에 카드미움-니켈전지를 대신하 
여 1990 년대부터 리용되고있다. 

리리움이온전지: -극으로는 Li 과 C 의 복합전극，+극으로 코발트산리리움 
LiCo 0 2 , 전해 액 은 리 터움염 의 유기전해 액 을 사용하고있 다. 

전동력은 약 4 V 이다. 충전조작이 복잡하고 전지마다 전용기구가 필요하지만 
가법고 용량이 크므로 1995 년부터 휴대용전화기와 탁상용콤퓨터 등에 널리 
리 용되고있 다. 



문 제 

1. 연축전지의 방전과정에 양극판과 음극판의 질량은 어떻게 변하는가? 

전자 2 m 이이 흘렀을 때 양극과 음극의 질량변화를 말하여라. 

2. 알카러축전지의 마개를 열어 공기중에 오래 놓아두면 나쁘다. 그 리유는 무엇인가? 
방전과정에 연축전지에서 처럼 전해액의 농도가 변하겠는가 변하지 않겠는가? 

3. 카드미 움-니 켈 죽전 지 에서 일어 나는 반응은 다음과 같다. 

충 ^ 

Cd ( OH ) 2 + 2 Ni ( OH ) 2 두〒슥 Cd + 2 NiO ( OH ) + 2 H 2 0 

방 전 

이 로부터 이 죽전지의 음극물질 은 방전파정 에는_이 고 중전과정 에 는 

_이라는것을 알수 있다. 해당한 답을 아래에서 선택하여 써넣고 그러유 

를 밝혀라. 

1) Cd 니 NiO ( OH ) ri ) Cd ( OH ) 2 ᄅ) Ni ( OH ) 2 
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제 4 절. 전기분해 

화학전지에서는 산화환원반응에 의하여 전류가 생긴다. 그러나 축전지의 충전과 
정에서는 전류에 의하여 두 극에서 화학반응이 일어난다. 

전해액에 전류를 통과시켜 전극에서 새로운 물질을 얻어낼수 있지 않겠는가? 

염 화동수용액에 전기를 통과시 켜보자. 



CuCI 2 용액의 전기분해 


염화동용액을 비커에 넣은 다음 거기 
에 2개의 흑연막대기를 잠그고 직류를 
통과시킨다. 두 전극에서 어떤 현상이 일 
어나는가? 

나오는 기체는 무엇인가? 음극겉면 
에 생긴 물질은 무엇인가? 


양극 


음극 



염화동용액 이 전류의 작용을 받으면 분 
해반응이 일어 나 동과 염소기체 가 생긴다. 

이 사실을 어떻게 설명할수 있는가? 

염화동용액 에 는 CuCl 2 과 H 2 ◦가 해 리 
될 때 생기는 네가지 이온이 함께 들어있 
다. (그림 3-12) 

직류전압을 걸어주면 양이온은 음극에， 
음이 온은 양극에 끌려가 전류가 호른다. 

© 우의 실험결과로부터 양이온 Cu 2+ 

와 H + 중에 어느 이온이 음극에 먼저 끌려 
가는가? 그 이온은 전자를 내보내는가 받 
아들이는가를 말하여 라. 


음극 


양극 



CuCl 2 


Cu" 




음극 

Cu 2+ +2e—Cu 
(환원) 


양극 

2Cl_+2e ᅳ Cl 2 
(산화) 


: g |3-12. CuCl 2 수 g 맥의 ££7 [留■정 
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음극에는 산화환원전위가 높은 금속양이온(전자를 받아 환원되려는 경향이 큰 
이온)이 먼저 끌려가 환원된다. 

-극: Cu 2+ + 2 e ^ Cu (환원) 

양극에서는 어느 음이온이 먼저 산화되겠는가? 

양극에서는 

단원자음이온(례: cr , Br~, r 등)〉수산이온〉산소산이온 

과 같은 차례로 먼저 양극에 끌려가 반응한다. 그리하여 음이온 cr 와 oh _ 가운데서 
cr 가 양극에서 산화된다. 


+극: 2 C 1 - - 2 e ^ Cl 2 (산화) 

외부전류에 의 하여 전극에서 일어나는 산화환원과정을 전기분해 라고 부른다. 
결국 염화동용액에서는 전류에 의하여 동과 염소기체를 얻을수 있다. 

전기 에 네 르기 

CuCl 2 — Cu + Cl 2 


파라데이법칙 

전기분해할 때 전극에서 얻어지는 물질의 량과 전기량사이에는 어떤 관계가 있 
겠는가? 이 관계를 밝힌 법칙이 과라데이법칙이다. 

CuCl 2 용액 을 전기 분해할 때 Cu 와 Cl 2 lmol 이 얻어지는 산화환원반응에서는 
제가끔 전자 2 nd 이 참가한다. 

Cu 2+ + 2 e ^ Cu 2 d - - 2 e ^ Cl 2 

2 mol lmol 2 mol lmol 

그러면 전자 lmol 의 전기량은 얼마인가? 

전자 1 개의 전기량은 1.602 X 10 _19 C 이므로 전자 lm 이의 전기량은 
1 . 602 X 10’ C / 개 X 6. 023 X 10 23 개 처 96485 C 

이다. 

이 값을 1 F (과라데이 ) 라고 부른다. 

lF =96485 C/mol 1 

그러므로 Cu 2+ lm 이을 Cu 로 환원시키는데 2 F 의 전기량이 필요하다. 
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© 전기 분해하여 아래 와 같이 Ag 과 1九를 제 가끔 linol 얻 는데 몇 묘의 전기 량이 
들겠는가? 

Ag+ + e — Ag 
2 H + + 2 e ^ H 2 

(?) 일반적으로 반응 M n+ +ne ᅳ M 에서 물질 M 을 ln]ol 얻자면 몇 F 의 전기 량이 
들겠는가? 

물질 lm 이을 전기 분해하는메 乂 mol 의 전자가 참가하면 化표의 전기 량이 필요하다. 
이것을 파라데이법 직이라고 부론다. 

만일 용액속으로 7A 의 전류를 化동안 흘러보내 여 전기 분해할 때 생 기는 물질 량 
자은 다음과 같 다. Q= /• H 므로 


M n+ + ne — M 
n Q F : lmol 


따라서 


c-F 
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문 제 

1. 세 물질 NaCl , K 2 S 0 4 , CuS 0 4 수용액이 각각 있다. 

1) 흑연전극을 써서 전기분해할 때 매 경우 양극과 음극에서 일어 나는 전극반응 
식을 써라. 

전기분해결과 매 수용액속에 남게 되는 이온들은 무엇인가? 

도) 전기 분해 결과 본래 보다 용액의 농도가 짙어지는것은 어 느 수용액인가? 

2. 염화동용액에 3 A 의 전류를 2 h 동안 통과시킬 때 생기는 염소기체의 체적은 25 ° C , 
O.IMPa 에서 얼마나 되겠는가? (답. 2.73 L ) 

3 . 염화동용액을 전기분해할 때 양극에서 어떤 기체가 11.2 L (표준조건) 생겼다면 
염화동 몇공이 전기분해되였겠는가? (답. 67.25 g ) 

4. 전기분해하여 동을 얻으러고 할 때 CuCl 2 용액과 CuS 0 4 용액가운데서 어느것을 
쓰면 좋겠는가? 그 리유를 설명 하여 라. 

5. 염화니켈 NiCl 2 용액을 lh 동안 전기분해할 때 음극에 니켈 11.74 g 이 얻어졌다. 
몇 A 의 전류가 흘렀는가? (답. 10. 7 A ) 

6 . 화학전지와 전기분해의 양극과 음극에서 일어나는 전극반응이 차이나는 점은 
무엇인가? 

제5절. 전기분해의 리용 

가성소다만들기 

경애 하는 수령 김일성대원수님께서는 다음과 같이 교시 하시였다. 

〈〈가성소다공장과 탄산소다공장들들 잘 꾸려야 하겠습니다.〉〉 

가성소다는 화학섬유와 종이，비누생산 등 인민경제 여러 부문에 쓰이는 기초화 
학물질의 하나이며 가성소다생 산과정 에 함께 얻어지 는 염소는 염화비 닐수지，농약생 
산을 비 롯한 여 러 부문에 쓰이 는 화학물질이 다. 

경애하는 수령님과 위대한 장군님의 현명한 령도에 의하여 우리 나라에는 가성 
소다생 산의 물질 기 술적토대 가 튼튼히 마련되 였 으며 대 규모의 가성 소다공장들과 함께 
지 방들마다 중소규모의 가성 소다공장들이 건설되 여 은을 내 고있다. 

공업 적 으로 가성 소다는 소금물을 전기 분해하여 만든다. 

© 소금물에는 어 떤 이 온들이 들어 있는가? 소금물을 전기 분해하면 음극과 
양극에 제 가끔 어 떤 물질 이 생 기 겠는가? 용액속에 남는 이 온은 무엇 인 가? 
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소금물의 전기분해 


소금물에 
고 철음극과 
통과시킨 다. 
생 기 는가? 

① 양극에서 

② 양극에서 
써라. 

③ 음극에서 

④ 음극에서 
써라. 


페놀프탈레 인을 몇방울 떨구 
흑연양극을 잠근 다음 직류를 
전기분해할 때 어떤 현상이 

어떤 현상이 나타나는가? 
일어나는 반응의 전극반응식을 

어떤 현상이 나타나는가? 
일어나는 반응의 전극반응식을 


염소 


비닐관 _ 


시험관 一 


수소- 


.흑연막대기 
(연필심) 

_ 유리관 
- 염소 


소금물 


쇠줄， 


이때 일어나는 반응은 다음과 같이 나타낼수 있다. 


음 극 


2 H ++2 e = H 2 
(환 원) 


용 액 
NaCl 



h 2 o 


양 극 

2 Cr -2 e = Cl 2 
(산 화) 


이것을 하나로 묶어 나타내면 

전기에네르기 

2 NaCl + 2 H 2 0 — 2 NaOH + H 2 1 + Cl 2 1 

® 소금물을 전기분해할 때 음극주위의 용액이 분홍색으로 되는것은 무엇때문인가? 

© 생긴 가성소다와 염소가 서로 만나면 어떤 반응이 일어나는가? 이로부터 
소금물을 전기분해할 때 무엇을 막아야 하겠는가? 


공장에서는 가성소다를 격막법과 수은법 이 라는 두가지 방법으로 만든다. 
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격막 법에서는 철을 음극，흑연을 양극으로 하 
고 철전극에 돌솜으로 만든 격막을 붙여 양극에서 
생기는 염소와 음극에서 생기는 가성소다가 반응 
하지 못하도록 한다. (그림 3-13) 

수은 법에서는 흘러가는 수은을 음극，리탄전극을 
양극으로 쓴다. 음극을 수은으로 쓰면 Na + 와 H + 가 
운데서 먼저 Na + 가 환원된다. 그것은 수은겉면에서 
가 환원되기 어렵기때문이다. 

Na + + e — Na 

생긴 Na 은 수은에 풀려 나트리움아말감을 만 
든다. 

※ 수은에 다른 금속이 용해된것 즉 수은의 합금을 
아말감이라고 부른다. 수은에 Na 이 용해된 것 을 

나트리움아말감이라고 부른다. 


ᄋ ᄋ 



그림 3-13. 격막법에 의한 
가성소다만■기 


나트리움아말감을 흑연덩어리와 쇠밥이 차있는 탑에서 더운물과 작용시키면 아 
말감속에 들어있 던 나트리움이 물과 반응하여 가성 소다와 수소가 생 긴 다. 

2 Na + 2 H 2 0 = 2 NaOH + H 2 1 

양극에서는 격막법 에서와 같이 Cl 2 기체 가 생긴다. 



고『 3-14. 수은법에 의한 가성소다만들기 
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수은법 으로 만든 가성소다는 격막법으로 만든것보다 순도가 높다. 

(?) 가성소다를 만들 때 생긴 수소와 염소기체를 섞어 빛을 포이면 어떤 물질 
이 생기는가? 이것으로 무엇을 만들수 있는가? 



이온교환막에 의한 가성소다 만들기 




이 방법은 양이온 ( Na + ) 만을 통과시키는 양이온교환막을 격막으로 씨서 소금 
물을 전기 분해하여 가성 소다를 만드는 방법 이 다. 양이 온만 통과시 키는 양이 온교 
환막을 격 막으로 하고 격 막법 에 서 와 같이 철을 음극으로，터탄을 양극으로 하는 
전해 조를 구성한다. 소금물은 양극실 에 만 공급하고 음극실 에 는 깨 끗한 물을 보충 
한다. 

전원을 련결하면 두 극에서 반응이 일어나는 동시에 용액속에서 Na 十은 양이 
온교환막을 통과하여 음극실 에 넘어 간다. 그러 나 음극반응의 결 과 생 겨난 OH 一는 
양이온교환막을 통과하지 못하므로 음극실에 남아 Na + 와 결합하여 가성소다로 되 
여 나온다. 

이 방법으로는 수은법 에서와 같이 제품의 순도를 높일수 있다. 특히 이 방법 
은 수은법이나 격막법에서와 같이 값비싼 수은이나 석면을 쓰지 않을뿐아니라 수 
은에 의한 공해를 막는데도 의의 가 있으며 발전전망이 크다. 
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Au , Ag 금속 
CuS 0 4 수용액 



om 3-16. 전기분해에 의한 
의 정제 


J 


동전로에서 얻어진 동속에는 아직 불 

C ： 

순물들이 있다. 이것을 조동이라고 부른 
다. 조동을 전해조에서 전기분해하여 순 
수한 동을 얻는다. 전해조 

류산동용액속에서 조동을 양극으로， 

얇은 순수한 동판을 음극으로 하여 전 
기분해하면 순수한 동을 얻을수 있다. 

이때 양극과 음극에서는 다음의 반응이 
일어 난다. 


동의 만들기 

전기분해를 리용하여 여러가지 유색금속을 만든다. 

위대한 령도자 김정일원수님께서는 다음과 같이 말씀하시였다. 

《동은 인민경제 여러 부문에서 쓰이고있으며 경제가 발전하는데 따라 그 수요는 더 
욱 늘어나고있습니다.》 

동은 나라의 방위력을 강화하며 인민경제를 현대화하는데서 없어서는 안될 중요 
한 금속이다. 

경애하는 수령님과 위대한 장군님의 현명한 령도에 의하여 오늘 우리 나라에는 
튼튼한 동생산기지가 꾸려졌다. 

동광석 가운데 서 우려 나라에 많은것 은 황동광 ( CuFeS 2 ) 이 다. 황동광으로부터 
동을 만드는 공정은 다음과 같다. 


1 광석 



동용광로 앞로 동전로 

4 CuFeS 2 — 2 Cu 2 S +4 FeS + S 2 (광재분리) 3 Cu 2 S +30 2 6 CU +3 SO ： 

2 FeS +30 2 + Si 0 2 나 2 FeO • Si 0 2 +2 S 0 2 
(광재) 

그림 3-15. 동을 만드는 공정 


r 

터 一 조 동 과」 
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양극 (조동): Cu Cu 2+ + 2 e (산화) 

음극 (순수한 동): Cu 2+ + 2 e Cu (환원) 

전기동 

전기동에는 동이 99.99% 들어있다. 

졌 전해 질용액 과 전극이 들어있는 그릇을 전해 조라고 부른다. 

전해조의 양극밑에는 Cu 보다 활성이 작은 Ag 와 Au 등의 금속이 양극찌끼로 
되 여 침전되며 Cu 보다 활성 이 큰 금속은 양이온으로 되 여 그대로 용액속에 남는다. 
이 와 같이 전기 분해 를 리 용하여 불순물이 들어있는 금속으로부터 순수한 금속을 얻 
는 과정 을 전해정련 이라고 부론다. 

전해정 련에서 는 양극을 이 루는 금속이 산화되 여 이 온으로 풀려 나오고 음극에서 
는 이 이온이 금속으로 환원된다. 



순수한 연은 용광로에서 얻은 조연을 규불산연 PbSiF 6 을 전해액으로，순수한 니켈은 


조니켈을 류산니켈용액을 전해 액으로 하여 전해정련의 방법으로 만든다. 

1) 양극과 음극을 각각 무엇으로 하여 야 하는가? 

2) 두 극에서 일어 나는 반응식을 써보아라. 

K _ r 


아연 만들기 

아연은 아연도금철판과 합금 등을 만드는데 쓰인다. 

순수한 아연을 얻을 때에도 전기분해가 적용된다. 

아연을 만드는메 쓰이 는 중요한 광석 은 섬아연광 ( ZnS ) 이 며 아연을 만드는 공정 
은 다음과 갈다. 



아연 만들기공정도 
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배소로에서 진행되는 반응은 다음과 같다. 


2 ZnS + 30 2 = 2 ZnO + 2 S 0 2 


류산만들기에 리용 

(?) ZnS 0 4 용액만들기의 반응방정식을 써보아라. 

전해조에서는 양극으로 Pb , 음극으로 A 1 판을 써서 ZnS 0 4 용액을 전기분해한다. 

음극 ( A 1) : Zn 2+ + 2 e ^ Zn (환원) 

양극 ( Pb ): 40 H ~ ^ 2 H 2 0 + 0 2 1 + 4 e (산화) 

음극겉면에 나불은 아연을 꺼내 녹여서 일정한 형래의 전기아연(순도 99. 98%) 
덩어리로 만든다. 



① ZnS 0 4 용액의 전기분해과정에 용액속에는 어떤 이온들이 남게 되며 그것을 어디 
에 쓸수 있겠는가? 

② 양극과 음극을 다 아연판으로 할수 있는가? 왜 그런가? 

③ 왜 음극을 A 1 로，양극을 Pb 로 하는지 이 금속들의 성질로부터 생각해보아라. 

K _ r 


※ 아연처럼 금속의 염용액을 전기분해하여 순수한 금속을 얻는 방법을 전해제련이 라고 
부론다. 

알루미니움만들기 

알루미 니움은 매우 가법고 기계적성 질 이 좋으며 그의 산화물은 부동래화되 여 잘 
부식되지 않으므로 기계설비들과 건재용품들을 비롯하여 인민생활에 필요한 제품들 
을 만드는데서 중요한 의의를 가전다. 

경애하는 수령님과 위대한 장군님의 현명한 령도에 의하여 우러 나라에서는 알 
루미 니움을 비롯한 경금속을 생산하는 공업 이 새로운 발전단계 에 들어섰다. 

알루미니움은 어떻게 만드는가? 
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© 알루미니움은 동과 같이 수용액을 전기분해하여 만들수 있는가? 왜 그런가? 

알루미니움은 알루미니움광석을 구워 알루미나 ( ai 2 o 3 ) 를 얻고 그것을 녹인 다 
음 전기분해하여 얻는다. 알루미나는 높은 온도 (2 050° C ) 에서 녹기때문에 녹음점을 
낮추기 위하여 여기에 빙정석 (3 NaF • A 1 F 3 ) 을 알맞게 섞는다. 그러면 약 1 000° C 에 
서 녹는다. 알루미나의 전기분해에서는 두 전극을 다 흑연으로 하는데 음극은 전해 
조의 바닥에，양극은 우에 설 치한다. 전기 분해 는 3 500 A , 4〜 6 V 에 서 진행한다. 

알루미 나는 녹으면서 다음과 같이 해 리한다. 

4 A 1 2 0 3 =2 A 1( A 10 2 )3 수 2 A 1 3+ + 6 A 10 2 ~ 

두 전극에 서 는 다음과 같은 반응이 일 어난다. 

음극: 2 A 1 3+ + 6 e — 2 A 1 

양극: 6 A 1 CV - 6 e —3 A 1 2 0 3 + -0 2 ， 3 C + -0 2 = 3 CO 

2 2 



그림 3-17. 알早미니웁의 만들기 


양극에서는 생긴 산소에 의해 흑연전극이 산화되 여 CO 가 나온다. 이처 럼 
물질을 녹여서 전기분해 하는것을 용웅전기분해 라고 부른다. 

© 세가지 금속 Cu ， Zn , A 1 만드는 방법은 서로 같은가 다른가? 그 러유는 
무엇인가? 
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狂 



금속을 만드는 방법 



① 활성이 매우 작아 자연계에 단순물로 존재하는 금속은 광석속에 있는 돌과 같 
은 성분을 제거하면 얻어진다. 

례 : Au , Ag , Pt 

② 활성 이 그리 크지 않은 금속은 그 산화물광석 을 환원제 ( CO , C ) 를 씨 서 환원하여 
만든다. 

례 : Fe ， Pb , Cu , Zn 

繫 류화물광석은 산소로 태워 산화물로 변화시 킨다. 

얻어진 금속의 순도를 높이기 위하여 전해정련 또는 전해제련하기도 한다. 

③ 활성이 커서 보통의 방법으로 환원하기 힘든 금속은 보통 용융전기분해하여 만 
든다. 

례 : Na ， Mg , A 1 


0 


전해도금 


© 동의 전해정련에서 음극을 철판으 
로 하면 겉면에 무엇이 생기겠는가? 

전기 분해 를 리용하여 어 떤 금속겉 면에 
다른 금속을 얇게 입히는 과정 을 전해도금 
이 라고 부론다. 

도금을 하는 목적은 주로 금속이 부식 
에 견디는 능력을 높이면서 보기에도 좋게 
하는데 있다. 니켈도금과정은 그림 3-18 과 
같다. 

전해도금의 특징은 양극자체가 전극반 
응에 참가하는것이다. 



1 전류 공전 원© 卜 전자， 




NIS04 

수용액 


그림 3-18. 니켈도금 


I 方 


② 니 켈도금에서 음극과 양극은 제 가끔 무엇으로 하는가? 

② 전해액은 무엇을 쓰며 두 극에서 일어나는 전극반응식을 어떻게 쓸수 있는가? 
② 일반적으로 전해도금에서는 음극과 양극，전해액을 무엇으로 해야 하는가? 


V 
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(瓦 


가소물도금 





가소물도 전해도금할수 있다. 가소물은 부도체이므로 금속처럼 직접 도금할수 
없다. 도금하기 전에 가소물겉면을 예비처리하여 기름과 혼입물을 제거한 다음 화 
학적인 방법(거울에 은이 나불게 하는 방법)으로 전기를 흐르게 하는 금속막을 씌 
우고 금속전해도금때와 같이 그것을 음극으로 하여 전해도금한다. 

가소물을 도금처 리한 제품은 가법고 겁모양이 보기 좋은 등의 우점을 가지고 
있으며 동과 알루미니움 같은것을 대신할수 있을뿐아니라 가공공정을 단축하고 원 
가를 낮출수 있다. 

현재 가소물도금기술은 전자광학기구，기대단추，경공업제품생산 등 여러 부 
문에 리용되고있다. 


문 제 

1. 그림과 같이 소금물과 요드화칼리움농마용액을 섞은것으로 
려지를 적시고 그 려지를 유리판우에 놓았다. 려지의 한끝 
을 도선으로 전지의 음극에 잇고 전지의 양극에 이은 도선 
의 끝을 려지우에 대였다. 

1) 양극주위에서 나타나는 현상과 그 원인을 설명하여라. 
i _) 일정한 시간이 지난 다음 음극주위에 페놀프탈레인용액을 
떨구었을 때 나타나는 현상과 그 원인을 설명하여라. 
c ) 두 극에서 일어나는 전극반응식을 써라. 

2 . 백금전극으로 일정한 농도의 류산동용액을 전기분해한다. Cu 2+ 농도가 절반으로 
낮아졌을 때 전류통과를 중지시켰다. 만일 류산동용액을 처음농도로 만들어주기 
위 해 넣어 주어 야 할 적 당한 물질 은 아래 의 물질 들가운데 서 ( ) 이 다. 

기 CuS 0 4 니 CuS 0 4 - 5 H 2 0 r ) CuO h ) Cu ( N 0 3 ) 2 

3 . 아연전해조에 서 lh 동안에 아연 200 g 을 얻 자면 몇 A 의 전류를 통과시켜 야 하 
는가? (답. 약 164 A ) 

4 . 다음의 변화과정을 화학방정식으로 써 라. 



I) 


Zn 구 ZnO 구 ZnCl 2 구 Zn ( OH ) 



[ Zn ( NH 3 ) 4 ] ( OH ) 2 


Na 2 [ Zn ( OH ) 4 ] 
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CuS 0 4 



Cu ( OH ) 2 -— Cu ◦구 Cu 


[ Cu ( NH 3 ) 4 ] SO , 


ᄃ) A 1 


乂 r A 1 2 0 3 

刀 AlCls ^ AKOH ) 

、、 Na [ Al ( OH ) 4 ] 

、 Na [ Al ( OH ) 4 ] 


5. 아연 It 을 생산하는데 ZnS 이 56% 들어있는 섬아연광이 몇 t 필요한가? 

(답. 2.66 t ) 

6. 류산니켈용액을 니켈전극으로 전기분해하였더니 음극에 Ni 이 0.293 5 g 나불었다. 
1) 흘러간 전기 량은 몇 C 인가? 

l ) 양극의 질량은 증가하였는가 감소하였는가? 그 값은 얼마인가? 

(답. 964. 85 C , 0.293 5 g 감소) 


제6절. 금속의 부식과 보호 

우리는 주위에서 금속과 금속재료로 만든 제품들이 부식되여 못쓰게 되는것을 
보게 된다. 땅속에 묻혔던 철관을 꺼낼 때 겉면에서 쉽게 떨어지는 더뎅이를 볼수 
있고 동의 합금인 놋그릇을 오래 놓아두면 겉면이 검게 되며 습기가 있는데서는 풀 
색을 떤 물질이 생기는것을 볼수 있다. 그러므로 이러한 부식의 원인을 잘 알고 부 
식을 막기 위한 대책을 철저히 세우는것이 매우 중요하다. 

금속의 부식 

금속이 주위의 기체 또는 액체물질과 화학반응을 일으켜 못쓰게 되는 현상을 
금속의 부식이 라고 부론다. 

화학부식(습기없는 기체속에서의 부식) 

\ 전기화학부식 (전해질용액속에서의 부식) 

화학부식은 금속이 습기없는 기체 ( o 2 , Cl 2 , h 2 s 등)와 접촉할 때 일어나는 부 
식 이 다. 잘 닦아서 반짝이 는 쇠 줄을 불속에 서 달구면 검 붉은색 으로 녹쓸며 보다 세 
게 달구면 더뎅이가 생기면서 부풀어오른다. 이것은 쇠줄이 공기속의 산소와 반응하 
여 산화물이 생기면서 부식되는 현상이 다. 

4 Fe + 3O2 ~ 2F62O3 
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이 산화물은 촘촘하지 못하여 기체가 그속으로 스며 
들어가 계속 작용하게 되여 부식은 계속된다. 

그러나 알루미니움은 겉면에 생긴 ai 2 o 3 이 매우 촘 
촘하여 기체가 스며들어가지 못하게 되여 부식은 더는 
일어나지 않는다. 이처럼 금속은 녹이 쓸면 겉면으로부 
터 속안으로 부식이 계속되는 경우와 치밀한 녹의 얇은 
막이 속안의 부식을 막는 경우가 있다. 

거의 모든 부식은 전기화학부식이다. 일상생활에서 
공기 속에 놓여 있는 금속이 녹쓰는것 도 전기 화학부식 이 다. 

왜 그런가? 

공기속에는 언제나 습기와 함께 탄산가스가 들어 
있으므로 금속겉면에는 다음과 같은 전해질해리가 일 
어나 생긴 전해질이온들이 붙어있다. 

C0 2 + H 2 0 = H2CO3 수 H + + HCOs " 



H 2 0 수 H + + OH " 


그러면 공기속에 놓여있는 금속은 전해질용액속 
에 잠겨있 다고 볼수 있다. 

산용액 에 서 금속의 부식 을 고찰하여보자. 

류산용액에 아연만 넣는 경우 반응에서 생긴 
H2 기 체 는 아연겉 면 에 서 즉시 에 떨 어 지 는것 이 아니 
라 일정한 크기의 기체방울로 되여야 떨어져나오게 
되는데 이렇게 되면 아연과 류산의 접촉이 충분하지 
못하여 부식속도가 떠진다. 

그러나 아연과 동이 닿아있는 경우에는 수소기 
체가 동겉면에서 날아나오기때문에 아연이 Zn 2+ 으 
로 산화되 여 풀려나오는것 을 방해하지 않으며 따라 
서 아연은 더 빨리 부식된다. 

이처 럼 금속은 불순물이 들어 있으면 부식 이 
더 잘되 며 이때 전지 가 이 루어져 -극으로 되는 활 
성이 큰 금속만이 부식된다. 



(?) 금속이 부식될 때 금속의 산화수가 어떻게 변하는가? 


부식의 본질은 금속의 산화수가 커지는 과정 이 라는데 있다. 
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그림 3-21. 강철의 부식끄强 


강철의 부식 

강철에 들어있는 C 는 탄화철 Fe 3 C 의 형태로 
있으면서 철과 골고루 섞여있다. 그러므로 철제품 
이 습기있는 공기속에 있으면 강철겉면에 전해질 
용액의 얇은 막이 뒤덮게 되는메 이 막이 강철속 
의 철 ( Fe ) 을 -극으로，탄화철 ( Fe 3 C ) 을 +극으로 
하는 국부전지 를 수많이 형 성하여 빨리 부식 되 게 
한다. 

-극에서 부식되여 떨어져나온 Fe 2+ 는 겉면의 
물층에 있던 OH _ 와 결합하여 Fe ( OH ) 2 로 되고 
이것 이 공기속의 산소에 의하여 Fe ( OH ) 3 으로 산 
화된다. 

4 Fe ( OH ) 2 + 2 H 2 0 + 0 2 = 4 Fe ( OH ) 3 
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一 전해질용액속에서의 부식은 어떤 경우에 빨리 일어나는가?- 


1) T ) 실험에서 수소기체가 나오는것은_ 


이때 반응방정식은 


따라서 


전해질용액속에서 금속의 부식은 산화환원전위가 _수록 더 빨리 

2) "L ) 실 험 에 서 수소기 체 는 _금속겁 면 에 서 도 나온다 . 


3) 수소기체가 나오는 속도는 1) 실험에서보다 
서 부식속도는 금속의 _에 관계된다. 


따라서 전해질용액속에 


활성 이 서로 다른(산화환원전위가 다른) 두 금속이 전해질용액속에 잠겨 있으므로 
_가 이루어진다. 이때 아연은_극으로 동은_극으로 되여 양극에서 


는 반응 


_이 음극에서는 반응 


_이 일 어난다. 



























우리가 보게 되는 철판이나 철구조물에서의 검붉은 밤색의 물질은 녹의 기본성 
분인 Fe ( OH ) 3 이다. 

(?) 양극(탄화철)에서는 어떤 반응이 일어나는가를 전극반응식으로 써보아라. 


금속의 부식방지 

금속의 부식은 생산과 건설에 막대한 피 해를 준다. 정밀하고 값비싼 기계설비들 
도 부식으로 하여 못쓰게 되며 무기도 녹쓸면 자기 성능을 다 내 지 못하게 된다. 따 
라서 부식을 막기 위한 대책을 세우는것은 매우 중요하다. 

금속이 부식되지 않게 하자면 부식의 원인으로 되는 둘레의 물질들이 금속에 닿 
지 않도륵 하거 나 부식되 지 않는 안정한 금속을 만들어써 야 한다. 

흔히 쓰이는 금속의 부식을 방지하는 방법은 다음과 같다. 

금속자체가 산화되지 않도록 금속의 내부구조를 변화시킨다. (례: 합금) 

금속의 겉면에 부식에 견디는 물질을 입히거나 바른다. 금속겉면에 아연，니켈， 
석，크롬，금，은과 같은 금속을 입 힌다. (도금，증착) 또한 염 화비 닐수지 와 같은 합 
성수지를 입히며 에 나멜，뺑끼，기름과 같은것을 바른다. 

금속의 겉면을 부식되 지 않는 안정한 물질로 변화시 키 기도 한다. 총을 비롯한 
무기 와 공구들에 서 보는 검 푸른색 은 철의 겉 면을 부식 에 안정한 Fe 3 0 4 으로 변화시 
킨것이다. 

또한 알루미니움제품은 그 겉면을 A 1 2 0 3 의 촘촘한 층으로 변화시킨다. 

전지의 원리와 전기분해의 원리를 리용하여 부식을 막는다. 



전기화학적방법에 의한 부식방지 




1) 부식의 본질로부터 어떤 방법으로 금속의 
부식을 막을수 있겠는가? 

2) 전지와 전기분해에서 어느 극이 산화되고 
어느 극이 산화되지 않는가? 

이 원리를부식방지에 어떻게 리용할수 있는가? 

1) 에서 바다물속에 잠긴 배의 선체에 철보 
다 활성이 더 센 고간을 맞대여놓으면 어느 
금속이 부식되는가? 

l ) 경우 땅속에 잠긴 수도관이나 레루에 외 
부에서 -극을 걸어주면 어느 극이 산화되고 
보호되는것은 무엇인가? 
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1. 아연도금철판과 석도금철판 

아연도금철판(함석)은 아연(녹음점 419° C ) 을 녹여서 거기에 철판을 잠그었다 
꺼내여 만든다. 아연도금층이 긁혀서 철이 드러나면 부식된다. 

철이 드러나도 아연이 먼저 부식되므로 순철판일 때보다 철이 녹쓸기 어렵고 
또한 아연의 얇은 산화물층은 든든히 밀착되여 내부를 보호하므로 부식되기 어렵 
다. 따라서 건물의 바깥지붕재료로 널리 쓰인다. 


-극: Zn 
+극: Fe 

\흠집 

처음상태 시간이 지 난 다음 상래 

아연도금철판의 부식과정 

석도금철판은 석(녹음점 232。0을 우와 같은 방법으로 입힌 철판인데 통졸임 
통생 산에 널 리 리 용된다. 석 도금철판도 긁혀 서 철 이 드러나면 부식 된 다. 

이때는 활성이 큰 철이 부식되여 풀려나가 구멍이 생기므로 오래 쓸수 없다. 


H + OH " HCOg " 
H + OH " 

아연이 's ■린다 

z f h , t z f 



\ 


X X 

e e 



H + OH - HCCV 


다 h 2 。: k 



H+ OH - 

철이 풀린다 

、十 广 2+ V/H 


+ 극: Sn 

\ 



+극: Sn 

-극: Fe 

\ 


z3_ 

-극: Fe 


처음상태 ^ 시간이 지난 다음 상태 


석도금철®의 부식과정 

2. ■리증착법과 화학증착법 

물리증착 ( PVD ) 은 일정한 진공을 보장하는 가열로에서 물질을 가열하는 
등 물러적방법 으로 증기를 만들고 그 증기를 다른 물질우에 입히는 도금방법 
이며(례: 은지) 화학증착 ( CVD ) 은 일정한 진공을 보장한 로에서 도금하려는 
재료를 가열한 다음 거기에 기체물질을 보내서 화학반응시켜 도금하는 방법이 
다. (례 : 질 화철 ) 


0 
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문 제 

1. 자기 집에서 쓰는 가정용품들가운데서 (부엌세간，전기기구，전자제품，가구 등) 
금속의 부식을 막기 위하여 어떻게 하였는가를 찾아보아라. 

2. 다음 현상들이 일어나는 원인을 설명하여라. 

T ) 알루미 니움으로 철 판을 련결하면 철 판이 쉽 게 녹쓸지 않으나 동으로 련결 하 
면 철판이 쉽게 녹쓴다. 

L ) 물에 잠겨있는 철기둥은 물겉면에 접촉된 부분이 물속에 잠긴 부분보다 쉽 
게 녹쓴다. 

3. 전기줄을 늘일 때 동선과 알루미니움선을 이어서 쓰면 인차 접촉이 나빠지거나 
끊어질수 있다. 그 까닭은 무엇인가? 


장 종 합 


1 . 화학전지 

n ) 전극반응 

-극: 산화반응진행 +극: 환원반응진행 

i _) 화학전지를 만들자면 

① 음극이 있어 야 한다. [극물질로는 전자를 내 줄수 있는 물질 (환원제 )로서 
H 2 와 같은 연료도 될수 있다.] 

② 양극이 있어야 한다. [극물질로는 전자를 받을수 있는 물질 (산화제)로서 
금속산화물，금속수산화물，염，비금속이 될수 있다.] 

③ 전해질이 있어야 한다. 

④ 산화과정과 환원과정의 전자이동을 도선으로 실현시켜야 한다. 


2. 전기분해 

-1) 전극반응 

+극: 산화반응이 
l ) 과라데이법칙 


일어남 


-극: 환원반응이 일어남 



ItM 
가 e .F 


v i + v m 

자 e .F 
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/: 전류세 기 ( A ) 
t ： 전류가 흘러간 시 간 ( s ) 

n e ： 물질 lmd 이 생길 때 전극반응에 참가한 전자의 물질량 
m ： 물질의 질량 ( g ) 

V ： 물질의 체 적 ( L ) 

3. 화학전지와 전기분해 



화학전지 전기분해 


복습문제 

1. 전극전위는 _와 _에 따라 달라지므로 온도가 _이고 금속이온의 

_가_인 때의 전극전위를 _라고 부른다. 

2. 다니엘전지 에서 _는 도선을 따라 _전극에서 _전극에 로 _이 온 

은 용액속에서 _전극에서 _전극에로 넘어온다. 

3. Mn 0 2 건전지에서 _과 _을 도선으로 이어놓으면 -극에서는 산화반응 

이 일어나 _이 _를 전극에 남기고 Zn 2+ 로 산화되여 용액으로 용해되며 

NH 4 C 1 전해질과 반응 _을 한다. 이때 생긴 H + 은 +극에서 _과 반응 

하여 _을 만들면서 전자를 _는 _반응이 일 어난다. 

4. 연축전지의 방전과 충전과정에 일어나는 음극반응은 _이며 양극반응은 

_이다. 방전에 의하여 두 전극은 _으로 변화되며 충전에 의하여 음극 

은 _으로부터 _로 양극은 _으로부터 _로 된다. 

이때 전자 lmol 이 이동한다면 방전과정에 참가한 류산은 _이며 생긴 물질 

에 의해 류산의 농도는 _다. 
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5. 전해도금의 결과 양극의 _은 부단히 줄어드는 반면에 음극의 _은 

부단히 늘어난다. 동도금할 때 _되 는 동의 량과 _나는 동의 량은 

_므로 용액에서 _의 함량은 _않고 일정하게 유지된다. 

6. 철겉면에 아연도금을 하려고 할 때 아래의 조건들가운데서 정확한것을 골라보아라. 
-1) 아연을 양극，도금할 막대기를 음극，용액에 아연이온을 포함해야 한다. 

백금을 음극，도금할 막대기를 양극，용액에 아연이온을 포함해 야 한다. 

도) 철을 양극，도금할 막대기를 음극，용액에 철이온을 포함해야 한다. 
h ) 아연을 음극，도금할 막대기를 양극，용액에 아연이온을 포함해야 한다. 

7 . 아연만들기공정에 대한 아래의 설명들에서 틀린것을 찾아라. 

一0 아연은 배소공정ᅳ우리기공정ᅳ전해정련과정을 거처 만들어진다. 

) 아연은 전로공정 ᅳ우리 기 공정 ᅳ전해 제 련과정 을 거 쳐 만들어 진 다. 
n ) 아연은 배 소공정 ᅳ우리 기 공정 ᅳ전해 제 련과정 을 거 쳐 만들어 진다. 

H ) 아연은 우리기공정ᅳ배소공정ᅳ전해정련과정을 거처 만들어진다. 

8. 수용액의 전기분해와 관련한 다음의 설명에서 틀린것을 찾아라. 

기) 물을 전기분해할 때 산화환원되기 힘든 전해질을 넣는것은 전기를 더 잘 통 
과시키기 위해서이다. 

1-) O . lniol/L 초산수용액은 같은 농도의 염산보다 전기를 통과시키기 힘들다. 
n ) 소금수용액을 전기분해하면 양극(흑연)에서 염소기체가 발생한다. 

근 ) 질산은수용액 을 전기 분해하면 음극(백 금) 에 서 은이 석 출된 다. 

n ) 요드화칼리움수용액을 전기분해하면 음극(흑연)주변의 용액이 밤색으로 된다. 

9 . 아래 의 실험현상에 대 한 설명 에 서 정 확치 않은것 을 찾아라. 

I) 동조각과 철조각을 함께 붙여서 묽은 류산속에 잠그면 동조각의 겉면에 기포 
가 생긴다. 

L ) 아연판을 양극으로 하고 철 판을 음극으로 하여 염화아연용액 을 전기 분해하면 
철판겉면에는 얇은 아연막이 생긴다. 

동판을 염화철 (III) 용액에 잠그어놓으면 동판겉면에는 얇은 철막이 생긴다. 

H ) 아연조각을 염 산이 담겨져 있는 시 험 관속에 넣 고 몇방울의 염화동용액 을 첨 가 
하면 기체가 방출하는 속도가 빨라진다. 

10 . 물에 아연판을 잠근 전극과 lmol/L ZnS 0 4 에 아연판을 잠근 전극， lmol/L 
ZnS 0 4 에 아연판을 잠근 전극과 0.001 mol/L ZnS 0 4 에 아연판을 잠근 전극을 
이어놓으면 전지가 만들어진다. 

이에 대한 설명들에서 틀린것을 찾아라. 

- 1 ) 물에 잠근 아연판이 양극으로 된다. 
l ) 물에 잠근 아연판이 음극으로 된다. 
n ) 0.001 mol/L ZnS 0 4 에 잠근 아연판이 양극으로 된다. 
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제 4 장. 기본영양물질 

사람들은 해빛과 공기，물외에 반드시 음식물을 통하여 영양물질을 섭취한다. 
음식 물의 주요성 분은 당류 (탄수화물)，기 름，단백 질，비 타민，무기염 ( Zn , Se , 
Ca , Fe ) 등이다. 

이것들을 보통 영양소라 고 부르며 이가운데서 생명체를 구성하며 에네르기원천 
으로 되는 당류，기름，단백질을 3대영양소라 고 부른다. 

이 장에서는 생명활동에서 없어서는 안될 중요한 영양물질인 당류와 기름，단백 
질의 구조와 성질에 대하여 학습하게 된다. 


제1절. 포도당과 과당 

륵색식물은 빛합성에 의하여 포도당을 만들고 
성장과정에 포도당은 농마 혹은 섬유소로 넘어간 
다. (그림 4-1) 

식 물체 의 빛합성 에 의하여 만들어지 는 포도 
당이나 사탕，농마，섬유소를 당류라 고 부론다. 

그것은 이 물질들이 모두 가장 작은 당인 포도 
당，과당으로 결합되여있기때문이다. 

^—— / 참 n \ - 탄수화물 

石 i 一，‘ 4 

당류는 본래 탄수화물 이 라고 불러 왔다. 

그것은 이 물질의 일반식을 ‘어必八과 같이 바꾸어놓을수 있으므로 탄소의 
수화물이라고 보고 지은것이다. 그런데 탄소에 직접 물이 결합되여있지 않으며 당 
류의 화학적본성에는 맞지 않는 이름이지만 굳어진 이름이므로 아직까지 그렇게 
부르고있 다. 



6C0 2 +6H 2 0 j 구 C 6 H 12 0 6 +60 2 
포도당 

그림 4-1. 식불의 빛합성 
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포도당(■루 a 즈 c 6 Hi 2 o 6 ) 

포도당은 포도와 그외 단맛을 내는 과일과 꽃의 
물선에 들어있다. 

정상사람의 피속에는 약 0.1 %의 포도당이 들어 
있다. 이것을 혈당이라고 부론다. 

© 포도당의 몰질량은 얼마인가? 

포도당은 보통조건에서 흰 결정상래의 물질이며 
단맛이 있고 물에 잘 용해된다. 녹음점은 146° C 이다. 

결 정 상래 에 서 포도당은 고리 구조 (닫긴사슬형 ) 를 
가전다. 물에 용해시키면 일부 분자들은 고리가 열리 
면서 열린사슬형 구조로 된 다. 


H H H H H T 
I I I I I ! z 1 
H - C - C - C - C - C-IQ 
I I I I I ：^C 
OHOHOHOHOrt ---- 1 


열린사슬형구조 

졌 포도당분자에서 1번탄소에 결합되여있는 히드록실기는 고리사슬이 열릴 때 없어지고 그대신 
알데히드기가 생겨난다. 이 히드륵실기는 다른 히드륵실기에 비하여 반응성 이 특별히 세다. 

포도당에는 1번탄소원자에 결합된 히드륵실기의 자리가 서로 다른 2가지 이성체가 
있 다. 


6 CH 2 OH 
X 



닫긴사슬형 구조 



그람 4-2. 포도당결정 




© 1번과 2번탄소에 결합된 히드록실기의 방향에 기초하여 a 형과 /3형의 차 
이를 말해보아라. 

수용액상태 에 서 포도당분자에는 어 떤 기 능원자단들이 있는가? 구조로 보아 어 
떤 반응을 할수 있겠는가? 
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포도당의 환원제적성질 


시험관에 페 링액※ 혹은 5% 류산동용액과 10% 수산화나트리움용액을 
3 mL 씩 넣고 10% 포도당용액 5 mL 를 넣은 다음 가열하고 나타나는 현상을 
관찰한다. 은암민 착화합물용액 에 포도당용액 을 넣 고 수욕에 서 가열 한다. 시 험 
관안벽이 어떻게 되는가? 


페링 액의 
환원 


포 

도 

당’ 

용 

액 



폐 

，링 

액 



포도당분자안에 있는 알데 히 드기 에 의하여 Cu ( OH ) 2 은 Cu 2 0 로 환원되 고 포도 


당은 산으로 된다. 


ch 2 oh 



2 Cu ( OH ) 2 


ch 2 oh 



Cu 2 0 + 


2 H 2 0 


글루콘산 


※ 갓 만든 수산화동 ( n ) 에 알데히드기를 가진 화합물을 작용시키면 수산화동 ( n ) 이 쉽 
게 환원된다. 이때 색변화가 뚜렷하기때문에 이 반응은 알데히드를 검출하는데 흔히 
리용된 다. 

Cu ( OH ) 2 — Cu ( OH ) — Cu 2 0 
푸른색 누런색 붉은색 

수산화동 (II) 의 침전물에 포도주산염용액을 넣으면 진한 푸른색의 용액으로 된다. 
이 용액을 페링액이 라고 부른다. 페 링액도 Cu ( OH ) 2 과 같이 알데히 드에 의하여 쉽게 
환원되면서 색이 변하므로 알데히드기검출에 Cu ( OH ) 2 대신에 널러 리용된다. 수산 
화동이나 페링액에서 알데히드에 대한 검출시약으로서의 작용을 하는것은 Cu 2+ 이다. 

포도당용액에 은암민착화합물용액을 작용시키면 포도당은 산으로 되고 은이 생긴다. 
—( 규 一 H + 2[ Ag ( NH 3 ) 2 ]OH _一 — ( p — OH + 2 Ag + 4 NH 3 + H 2 0 
O O 
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포도당은 몸안에서 산화되여 사람의 생명활동을 유지하는 에네르기를 낸다. 

CeHi2C)6( 고) + 602 ( 기) —욱 6C(〕2( 기) + 6H2 ◦(액); A // =_ 2820 kJ 

포도당은 효소인 지 마제 에 의하여 에털알콜로 발효된 다. 

C 6 Hi 2 0 6 2 C 2 H 5 OH + 2 C 0 2 

© 이 원리를 어디에 리용할수 있는가? 

포도당은 분자안에 있는 히 드륵실 기 에 의하여 알를처 럼 에 스레 르화반응도 한다. 
포도당은 분자안에 히 드륵실기 와 알데히 드기 가 있으므로 알콜의 성 질과 알데히 
드의 성질을 다 나타낸다. 

포도당은 소화과정을 거치지 않고 직접 인체에 흡수될수 있으므로 5-10% 포도 
당용액을 만들어 몸이 약하고 혈당이 낮은 사람에게 정맥주사한다. 

포도당은 당과류나 거울을 만드는데，비 타민 C 의 원료로 리용된다. 

포도당은 공업적으로 산이 있는데서 농마를 가수분해시켜 만든다. 



사람몸안의 혈당 


사람의 몸에서 정상적 인 혈당은 3.5 x 10 _3 ~6.1 X 1 (TWL 이다. 이 값보다 높거나 
낮으면 비정상적 인 생 리현상을 나타낸다. 혈당값이 높으면 당뇨병에 걸린다. 

당뇨병은 많이 먹고 많이 마시며 오줌량이 증가하는 증상을 보이며 체중이 감 
소된다. 혈당값이 낮으면 맥이 없고 피로가 인차 온다. 이때에는 포도당을 보충해 
주어 야 한다. 


Q 


과당(프룩토즈 C 6 Hi 2 0 6 ) 

과당은 과일과 물속에 들어있는 단맛을 가진 환색의 결정 이 다. 녹음점은 102 °C 
이다. 과당의 분자식은 포도당과 같이 C 6 H 12 0 6 으로 표시되지만 그의 구조는 다르다. 
과당을 물에 용해시키면 고리가 열리면서 케톤기가 생긴다. 

H H H H H 

I 1111 

H _1 〒一命一3〒1〒一5〒一 6 〒_ H 
OH O OH OH OH OH 

열 린 사슬형 
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ch 2 oh 


OH 7 



과당 포도당 

이 렇게 생 긴 포도당에 의하여 환원제적성질 이 나타난다. 포도당으로부터 과당에 
로의 이성화는 실현할수 없겠는가? 

포도당에 이성화효소를 작용시키면 포도당의 일부가 과당으로 변하면서 포도당과 
과당의 혼합물이 얻어 진다. 이 혼합물은 물의 단맛과 비슷하며 옥당이 라고 부른다. 

© 과당은 효소가 있는데서 에릴알콜로 발효된다. 방정식을 써보아라. 

문 제 

1. 포도당에 대한 아래의 표현에서 틀린것은 어느것인가? 

- f ) 포도당의 분자식 은 CeHizOe 이 다. 

i _) 에스테르화반응을 할수 있다. 은거울반응을 할수 있다. 
c ) 수소가 부가되 여 6가알콜을 만들수 있다. 

근) 가수분해되여 알콜이 생긴다. 
n ) 포도당과 과당은 이성관계 에 있다. 

H ) 산화되여 C 0 2 과 H 2 ◦로 될수 있다. 

2. 밑줄을 그은 부분에 알맞는것을 써 라. 


※ 포도당과 과당은 간단히 다음과 같이 표시한다. 



포도당 과당 

© 케론의 성질 이 알데히드의 성 질과 다른 점은 무엇 인가? 

과당은 분자안에 히드륵실기와 케톤기를 가지고있으므로 알를의 성질과 케론의 
성질을 함께 나타낸다. 

그런데 과당은 알카리성매질에서 은거울반응을 하며 수산화동( II )을 환원시킨다. 
과당이 어떻게 환원제적성질을 나타내겠는가? 

알카러성매질에서 과당은 쉽게 포도당으로 이성화된다. 
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lmol 의 포도당이 은거울반응을 할 때 필요되는 은암민착화합물은 _ m 이이며 반응 

후 포도당은 _로 변한다. 그 구조식은 _이다. 만약 포도당과 초산이 완 

전히 반응한다면 리론적으로 초산은 _ mol 이 필요된다. 또한 포도당을 전부 

C 0 2 과 H 2 ◦로 되게 한다면 이때 요구되는 산소의 체적은 표준조건에서 _ L 

차지한다. 이 산화반응은 _열 반응이 다. 포도당은 발효되 여 알콜을 만든다. 

이때 생기는 기체는 표준조건에서 체적으로 _ L 이다. 

3. 밑줄을 그은 부분에 알맞는것을 써 라. 

포도당은 일정한 조건하에서 수소와 _반응을 일으킬수 있다. 이때 _이 

생긴다. 반응의 화학방정식은 _이다. 포도당분자에는 _기가 있다. 그 

터므로 카르본산과 _반응을 할수 있다. 

4. 당뇨병 환자의 오줌에 는 비 교적 많은 량의 포도당이 들어있다. 화학적 인 방법 으로 
환자의 병 이 당뇨병인가를 알아내 여라. 

5. 어떤 물질의 분자량은 180이 다. 그중에 탄소가 40%이 고 수소가 6. 7%이며 나머 
지 는 산소이다. 이 물질의 분자식 을 나타내 여라. 

6. 보온병유리에 은을 입힐 때 포도당을 환원제로 쓴다. 한개의 보온병유리에 은을 
0.3 g 입힌다고 할 때 매일 5 000개씩 생산하는 공장에서 하루에 98% 포도당이 
몇 kg 이 나 필 요한가? (답. 약 1.28 kg ) 

7. 과당의 화학성질이 케톤과 다른 점은 무엇 인가? 


제2절. 사탕과 길금당 

사탕 (사카로즈， C12H22O11 ) 

사탕은 사탕수수(함량 11-17%)와 사탕무우(함량 14~26%)를 비롯하여 많은 
식물들의 잎과 줄기，열매에 들어있다. 

사탕은 182° C 에서 녹으며 물에 용해되는 색이 없는 결정이다. 

사탕의 당도를 포도당 및 과당과 비 교해 보아라. (표 4-1) 


당의 당도비교 표 4-1 


사탕 

100 

과당 

175 

포도당 

74 

길 금당 

32 


사탕은 포도당분자와 과당분자사이 에서 물 한분자가 떨 어지면서 이 루어 진 화 
합물이 다. 
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CH 2 OH 1 

Ov 려 

3 2 3 4 CH 2 OH 

6 

사탕은 어떤 화학성질을 가지겠는가? 

실험으로 사탕의 성질과 그의 구조를 알아보자. 



사탕의 성질 


깨끗이 씻은 2개의 시험관에 20%의 사탕용액을 lmL 씩 각각 넣는다. 그중 
한 시험관에는 3방울의 묽은 류산을 넣고 2개의 시험관을 5 min 동안 가열한 
다. 그다음 묽은 류산을 넣은 시험관에 co 2 거품이 나오지 않을 때까지 
Na 2 C 0 3 가루를 넣 어 산을 중화시 킨다. 우의 2개 의 시 험 관에 각각 폐 링액 혹 
은 갓 만든 Cu ( OH ) 2 용액을 넣은 다음 가열한다. 나타나는 현상을 관찰한다. 




류산을 넣은 시험관에서의 변화 


(?) 사탕분자안에 알데히 드기 가 있는가? 

© 사탕용액에 산을 넣고 가열한 다음 생긴 물질의 분자에는 알데히드기가 있 
는가? 무엇을 보고 그렇게 말할수 있는가? 

사탕은 은거울반응을 하지 않으며 갓 만든 Cu ( OH ) 2 을 환원시키지 않는다. 이 
것은 사탕분자안에 알데히드기 가 없다는것을 말해준다. 

류산촉매가 있는데서 사탕은 가수분해되여 포도당과 과당을 만든다. 
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포도당 과당 

이 로 하여 사탕이 가수분해된 후에는 은거울반응을 하며 갓 만든 Cu ( OH ) 2 을 환원시 
킨다. 사탕의 가수분해를 전화라고 부르며 전화에 의하여 얻어진 혼합물을 전화당이 
라고 부론다. 전화당은 그 조성 과 맛이 물과 비슷하므로 이 용액 을 인조꿀이라고 부 
른다. 

《 천연물은 천연전화당을 기본조성으로 한다. 

※ 사탕의 전화는 식료가공과정에 흔히 일어나는 현상이다. 

전화당은 물에 잘 물리고 물기를 잘 빨아들이며 사탕이 결정화되지 못하게 하는 성 
질이 있다. 그러므로 사탕가루를 생산하는데서는 사탕이 전화되지 못하도록 하여야 
하지만 사탕이나 과일가공을 비롯한 식료가공공정에서는 사탕의 전화를 리용한다. 



길금당 (말토즈，맥아당 C12H22O11 ) 

길금당은 여 러 가지 남알의 길금에 들어있 으므로 그렇 게 부르게 되 였 다. 


—— / 참 고 I - 길금당을 맥아당이라고 부르는 리유 -- 

여 러 가지 낟알이 싹틀 때 그 안에 는 아밀 라제 라고 하는 효소가 생 긴 다. 이 효소 
에 의 하여 농마가 가수분해 되 며 그 가수분해 산물을 영 양물로 섭 취 하여 싹이 자란 
다. 그런데 보리 싹에 아밀 라제 라는 효소가 제 일 많으므로 주로 보리 길 금을 농마의 
가수분해에 리 용한다. 이때 두당류가 생기는데 보리 길 금에 의 하여 얻 어진 당이 라 
고 하여 맥아당이 라고 부르게 되였다. 
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길금당은 물엿의 주요성분으로서 녹음점 이 103° C 인 단맛이 있는 무색의 결정이다. 
길금당은 두 분자의 포도당으로부터 물 한분자가 떨어지면서 이루어진 화합물이다. 




© 길금당은 어떤 화학성질을 가지겠는가? 구조로부터 짐작해보아라. 

길금당은 환원제적성질 S 가지는가? - v 

전제: 길금당에는 포도당에서와 같이 고리를 열수 있는 히드륵실기가 있다. 

실험 : 길금당용액에 갓 만든 _용액을 넣은 다음 열을 준다. 

_의 푸른색은 _으로 변한다. 

이 반응의 화학방정식은 _이다. 

결론: 길금당은 수용액상태에서 길금당분자안에 존재하는 _에 의하여 

_적성질을 나타낸다. 

S _ r 



길금당은 산 또는 효소가 있는데서 가수분해되며 이때 포도당이 얻어진다. 

C12H22O11 + H 2 0 2 C 6 H 12 C )6 

길금당 포도당 

길금당은 농마를 불완전가수분해할 때 얻어 진다. 

길금당은 빵，과자를 비롯한 음식물의 단맛을 내는데 리용된다. 

졌 사탕，길금당과 같이 물과 작용하여 두 분자의 하나당을 만드는 물질을 두당 류라고 
부르며 포도당이나 과당처럼 더 작은 당으로 갈라지지 않는 당을 하나당 류라고 부 
른다. 

© 표 4-1 을 보고 어 느 당의 단맛이 제 일 센가를 알아내 여라. 

문 제 

1. 길금당과 사탕을 서 로 비 교한 아래 의 설 명 들가운데 서 틀린것 은 ( ) 이 다. 

기 이것들의 분자식은 서로 다르다. 사탕의 분자식은 C 12 H 22 O n 

L ) 이 것 들의 분자구조는 서 로 다르다. 사탕분자에 는 알데히 드기 가 없 다. 

11 ) 이것들은 이성체 가 아니 다. 동족체 이 다. 
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H ) 사탕은 가수분해 할수 있으나 길금당은 가수분해할수 없다. 

2 . 포도당이 하나당류라는 주요원인은 무엇인가? 아래의것에서 골라보아라. 

I ) 당류들가운데서 구조가 가장 간단하다. 

1- ) 당류들가운데 서 들어있는 탄소원자개 수가 가장 작다. 

분자내에 1개의 알데히드기가 있다. 

근) 가수분해되여 더는 간단한 당으로 될수 없다. 

3. 어떤 유기물질의 결정을 분석하고 다음과 같은것을 알아냈다. 

1) 이 물질은 탄소，수소，산소의 3가지 원소로 이루어졌다. 
i _) 이 물질의 분자량은 342이다. 

n ) 분자에서 원자개수비는 H :0=2: l ， H 는 C 에 비해 10개 더 많다. 

근) 이 물질은 물에 쉽게 용해되며 그 수용액에 묽은 류산용액을 넣고 가열하고 
얻어진 생성물에 새로 만든 Cu ( OH ) 2 용액을 넣어 반응시키면 붉은색침전물 
이 생긴다. 이 화합물의 분자식과 이름을 추리판단하여 라. 

4. 세개의 시험 관에 제 가끔 사탕용액과 길금당용액，물이 들어있다. 어 느 시 험 관에 
무엇이 들어있는지 알려면 어떻게 해 야 하겠는가? 

5. 물을 조금 포함하는 사탕 0.9 g 을 물은 류산과 반응시켜 완전히 가수분해한 뒤에 
중화시키고 많은 량의 새로 만든 Cu ( OH ) 2 용액을 넣어 열준 결과 붉은색침전물 
이 0.715 g 만들어졌다. 

1) 붉은색침 전물의 이 름과 화학식 을 써 라. 

l ) 사탕이 가수분해되여 생기는 하나당류의 이름을 써라. 

도) 우의 갓 만든 Cu ( OH ) 2 용액과의 반응에서 하나당류 각각 lm 이로부터 붉은색침전 
물이 lmol 씩 얻 어 진다고 가정 하면 사탕에 물이 몇 % 포함되 여있는셈 인가? 

(답. 5%) 

근) 이 사탕을 완전히 말린 다음 3.42 g 을 물에 용해시켜 10% 용액으로 만들고 
적당한 효모를 넣어 발효시켰다. 이때 알콜만이 생긴다고 보고 사탕의 변화 
방정 식을 써 라. 이때 얻어지는 기 체는 0° C ， O . IMPa 에서 몇 mL 이 겠는가? 

(답. 896 mL ) 

6 . 사탕용액 이 들어있는 시 험 관에 묽은 류산을 넣 고 가열 한 다음 새 로 만든 
Cu ( OH ) 2 용액을 넣 었다. 이 용액을 가열해도 붉은색침전물이 생 기지 않았다. 이 
실험이 성공하지 못한 원인은 무엇이며 옳은 조작방법을 써라. 

7. 길금당을 95.6% 포함한 당 200 g 으로 몇끔의 알를을 만들수 있겠는가? 그만한 
알콜로 몇용의 초산을 만들수 있겠는가? 이 초산을 400 g 의 물에 용해시킨 후 그 
초산용액의 밀도가 1.031 g / cra 3 라는것을 측정하였다면 그 초산용액의 %농도와 몰 
농도는 얼마인가? (답. 103.04 g , 134.2 g , 25.1%, 4.32 raol / L ) 
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제 3 절. 농 마 


강냉 이를 가공하여 전분，당분，기름과 같은 여러가지 영양물질들을 골고루 뽑 
아내는것은 식료품의 가지수를 늘이고 근로자들의 식생활을 높이는데서 매우 중요한 
의의를 가진다. 



마론 국수 


Z 追 { 4-3. 강냉이로부61 얻어지는 식료품들 

경 애하는 수령 님과 위대한 장군님의 현명한 령도에 의하여 각곳에 일떠선 곡산공장 
들에서는 강냉이를 가공하여 국수，옥당，엿，포도당，기름과 같은 식료품들을 생산하 
고있다. 

농마의 존재와 구조 

강냉이에는 어떤 성분이 들어있는가? 

쌀，강냉 이，감자를 비롯한 알곡의 기 본성 분은 당류 특히 농마이 다. (그림 4-4) 
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그림 



4-4. fi 쌀과 2 M 이，감자의 영양성분 


농마는 식물체에서 엽록소의 촉매작용에 의하여 co 2 과 h 2 o 로부터 빛합성되는 
천 연고분자화합물이 다. 

6 nC 0 2 + 5 nH 2 0 히내 > (C 6 Hi 0 O 5 )n + 6 n 0 2 
엽록소 농마 

後 분자량이 1만이 넘는 큰 분자를 고분자 혹은 고분자화합물 이라고 부른다. 

고분자화합물은 어떻게 만들어졌는가에 따라 천연고분자화합물과 합성고분자화합물 


로 갈라본다. 

© 빛합성 이 란 어 떤 반응인가? 

이렇게 합성된 농마는 식물의 열매 
나 덩이줄기， 덩이뿌리에 알갱이모양으 
로 저 장된다. (그림 4-5) 

농마알갱이는 수많은 농마분자들이 
엉겨 모인것이다. 

농마분자는 수많은 a -포도당들이 
축합된 고분자이다. 


句 
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um 4-5. 농마알갱이 

농마는 흰쌀에 약 72~82%，강냉이에 61-75%, 
밀에 63%, 감자에 12~24% 들어있다 



( C 6 Hio 0 5 )n n =2 xl 0 2 ~ lxl 0 3 ( 아밀로즈)， n =6 xl 0 3 생. 8 xl 0 5 ( 아밀로펙 린) 

※ 축합 - 두개이상의 기능원자단들사이에서 간단한 물질이 떨어지면서 서로 결합하는 
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반응을 말한다. 



























농마분자에는 a -포도당이 실사슬로 결합되 여 이루어 진것 과 가지 를 치 면서 
결합되여 이루어진것이 있다. 실사슬로 이루어진것을 아밀로 즈， 가지로 이루어진 
것 을 아밀로펙린이 라고 부론다.(그림 4-6) 



1) 아밀로즈 


U ) 아밀로펙린 


그람 4-6. 농 마구조의 모형 
아밀 로즈의 실 사슬은 용수철 모양으로 말려있 다. 

※ 밀: 아밀로펙린 76%, 아밀로즈 24%, 찹쌀: 아밀로펙린 100% 

농마의 성질 

농마알갱 이는 냄 새와 맛이 없고 찬물에 는 용해되 지 않는 흰 가루이 다. 뜨거 
운 물에 서 는 부풀면서 끈기있는 농마풀로 된다. 이 끈기 는 주로 아밀 로펙린 에 
의 한것 이 다. 

(?) 찹쌀을 가지고 만든 떡은 끈기가 매우 세다. 왜 그런가? 

농마는 보통 환원제적성질 이 없다. 왜 그런가? 

포도당 2개로 결합된 두당류는 가수분해된다. 그렇다면 수많은 포도당들로 결 
합된 농마도 가수분해되지 않겠는가? 

농마는 산 또는 효소가 있는데서 덱스트린，길금당을 거쳐 포도당으로까지 차례 
로 가수분해된다. 


(C 6 Hi 0 O 5 )n^ (C 6 Hi 0 O 5 )x ^ C 12 H 22 Oii - C 6 H 12 0 6 

농마 덱스트린 길금당 포도당 

(여기서 n>x, 구워낸 빵의 겉면과 풀을 먹인 면천에서 윤기를 내는 물질이 덱스트린이다.) 

이 반응을 간단히 나타내면 

(C6Hio0 5 ) n + nH 2 0 - 수 nC6H 12 C)6 

농마자체는 단맛이 없는데 밥을 오래 씹으면 왜 단맛이 나는가? 

농마의 가수분해 는 사람의 몸안에 서 도 일 어난다. 
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밥을 오래 씹으면 침에 있는 효소에 의하여 밥의 주성분인 농마가 
포도당으로까지 가수분해 되 므로 단맛을 느낀 다. 

농마에 요드용액을 작용시키면 검푸른색이 나타난 
다. (요드-농마반응) 

요드와 반응할 때 아밀로즈에서는 진한 푸른색 이 나타 
나고 아밀로펙린에서는 붉은보라색이 나타난다.(그림 
4-7) 요드-농마반응에서는 이 두 색이 어울려 검푸른색으 
로 나타난다. 이때 요드분자는 농마분자사슬에 끼여든다. 




글리쿄겐 




농마에는 글리쿄겐이라는 동물성농마도 있다. 글리코겐은 대-포도당들이 결합된 
가지사슬(아밀로펙린보다 가지가 더 많다.)구조를 이루고있으며 농마와 성질이 비슷 
하다. 

사람과 동물의 간장，근육에 많이 들어 있다. 간장의 글리코겐은 포도당으로 분해되 
여 피속에 들어가며 근육의 글리코겐은 근육수축의 에네르기원천으로 된다. 


© 이 반응을 어디에 리용할수 있는가? 

씽 첨 



요드-농마반응 


푸른 사과쪼각，감자，빵，농마국수에 스포이드로 묽은 요드용액을 1〜2방 
울 떨군다. 어떤 색이 나타나는가를 본다. 

요드용액: KI 용액에 1 2 을 용해시킨것 


농마 



1 2 
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농마의 리용 

농마는 음식물의 중요한 성분이며 에네르기원천의 하나이다. 공업에서는 포도당 
과 알콜의 제 조에 쓰인다. 공장에서는 강냉 이농마를 가수분해 하여 엿과 포도당을 만 
들고 포도당으로부터 옥당을 만든다. 엿은 덱스트린， 길금당，포도당의 혼합물로서 
영양가가 높은 식료품이다. 

문 제 

1. 간단히 대답하여라. 

一 f ) 농마가 가수분해된다는것을 어떻게 알아보겠는가? 

L ) 어떤 방법으로 농마가 완전히 가수분해되였다는것을 알수 있는가? 
t :) 익지 않은 과일살은 요드와 만나면 청색을 떤다. 익은 과일즙은 은암민착화 
합물용액을 환원시킬수 있다. 이 두가지 현상을 어떻게 설명할수 있는가? 

2 . 어느 공장에서 54%의 농마를 포함하는 마른 감자 2 t 으로 알콜을 만들려고 한다. 
발효과정에 85%의 농마가 알콜로 전환된다고 보면 50%의 물을 포함하는 알콜 
은 얼마나 얻어지는가? (답. 1.04 t ) 

3. 3.24 g 의 농마와 3.42 g 의 사탕을 혼합하여 일정한 조건에서 완전히 가수분해시켰 
다. 만일 ag 의 포도당과 bg 의 과당이 얻어졌다면 a 와 b 의 비는 얼마인가? 

(답. 3:1) 


제4절. 섬유소 

경애하는 수령 김일성 대원수님께서는 다음과 같이 교시하시였다. 

《…섬유문제를 해결하기 우 I 하여서는 화학섬유를 많이 생산하는데 중점들 두어 
야 합니다. 나무로도 섬유를 생산하고 카바이드와 갈，강냉이대로도 섬유를 생산해 
야 합니다.》 

경애하는 수령님과 위대한 장군님께서 
는 우리 인민들에게 더 많은 옷감이 차례지 
도륵 하기 위하여 현대적인 화학섬유공장들 
을 일떠세워주시고 이름없던 섬에 갈밭 
을 꾸려《비단섬》으로 부르도륵 하여주 
시였다. 오늘 우리 나라에서는 나무와 갈 
을 비롯한 여러가지 원료로부터 갖가지 인 

조섬유를 생산하고있으며 카바이드로부터 그& {4-8 . 목화와 대마 

합성섬유를 생산하고있다. 
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섬유소는 자연계에 있는 천연고분자화합물로서 목화，대마，나무，갈，강냉이대 
를 비 롯한 식 물에 많이 들어있 다. (그림 4-8) 

섬유소는 식물체의 약 30~50%를 차지한다. 자연계에서 거의 순수한 섬유소로 얻 
어 지 는것 은 목화이다. 

섬유소의 구조 

섬유소는 수많은 (3 -포도당들이 축합된 고분자이며 화학식은 농마와 같이 
( C 6 H 1() 0 5 ) n 으로 표시된다. 섬유소는 또한 매 포도당단위마다에 3개의 히드륵실기가 
있으므로 화학식을 간단히 [ C 6 H 7 0 2 (0 H ) 3 ] n 으로 쓰기도 한다. 

섬유소와 농마의 구조는 서로 다르다. 



(C6Hio()5)n n=5 x 10 3 ~6 x 10 3 


섬 유소는 농마와는 달리 오직 가지없 는 실 사 
슬구조로만 되여있고 그 길이도 훨씬 길다.(그림 
4-9) 

© 섬유소의 구조가 아밀로즈의 구조와 비슷 
한 점과 다른 점은 무엇인가? 

섬 유소분자들은 무질서하게 놓여 있지 않다. 

실모양의 섬유소분자들은 서 로 평행으로 질서 
있게 놓여 서 안정한 섬 유소분자묶음을 이 루고있 
다.(그림 4-10) 섬 유소분자들은 서 로 가까이 놓 
일수 있으므로 분자들사이에 작용하는 힘이 세기 
때문에 가느다란 실로 뽑을 때에도 끊어지지 않 
는다. 

섬유소의 성질 

섬유소는 냄새와 맛이 없는 환색의 물질이다. 

물과 알콜，에테르 등 유기용매에 용해되지 않는다. 

(?) 섬유소는 농마처럼 환원제적성질이 없다. 왜 그런가? 



:追 I 4-9. 섬유소의 구조모형 
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그림 4-10. 섬유소 g 자묶음 
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섬 유소도 농마처 럼 가수분해되 겠는가? 실 험 으로 알아보자. 



































섬유소의 가수분해 


시험관에 목화솜 혹은 작은 려지를 넣고 짙은 류산을 넣어 흔든다. 어떤 현 
상이 나타나겠는가? 

묵처럼 된 섬유소를 물이 든 시험관에 옮기고 약한 불로 가열한다. 식힌 
다음 3방울의 CuS 0 4 용액과 많은 량의 NaOH 용액을 넣어 산을 중화시키며 
Cu ( OH ) 2 침전물이 생기게 한다. 시험관에 열을 준다. 용액의 색은 어떻게 변 
하는가? 

mmmmm 

pit I 

□tfl 圖麗 


Cu 2 ◦침전물이 생기므로 용액의 색은 붉은색으로 변한다. 

이것은 섬유소가 산이 있는데서 가수분해되여 환원제적성질을 가지는 물질을 만 
든다는것 을 말해 준다. 섬 유소가 가수분해 되 여 생 긴 최 종생 성 물은 포도당이 다. 


( c 6 uM t 

섬유소 


„ 촉매 

11H2O -- --> 

열 


nC6Hi2〔)6 

포도당 


사람은 섬유소를 분해시키지 못한다. 그러나 소나 양，염소를 비롯한 일부 동물 
들은 풀을 먹고 산다. 이것은 무엇을 말해주는가? 

섬 유소는 효소에 의해서도 가수분해될수 있다. 

※ 농마나 섬유소와 같이 물과 작용하여 여러개의 하나당류를 만드는 당을 여러당류라고 부른다. 

섬 유소분자에는 매우 많은 히 드륵실기 가 있으므로 알를처 럼 산과 반응하여 에스 
레르를 만든다. 

질산과 반응하여 질산섬유소를 만든다. 


[ c 6 h 7 o 2 ( oh) 3 l 


nHN 0 3 — [ C 6 H 7 0 2 (0 H ) 2 0 N 0 2 ]] 

모노질산섬유소 


nH ? 0 


수산화동의 환원 
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반응조건에 따라 디질산^유소 [ C 6 HA (0 H )(0 N 0 2 ) J n , 
트리질4섬유소 [ C 6 Hy 0 2 (0 N 0 2 ) 3 ]。} 얻어질수 있다. 

질소함량이 12.7-13. 5 % 인 트리 질산섬 유소는 
무연화약으로 쓰이 고 11~12 %인 디질산섬 유소는 칠 
감，셀 룰로이 드，를로디온막을 만드는데 쓰인 다. 

(?) 초산과 반응하여 초산섬 유소가 얻어지는 반 
응식 을 써보아라. 


T 


6nQG#6nCO 
■■원 p 든 r 厂〉 


2[ C 6 H 7 0 2 (0 N 0 2 ) 3 ] 


그림 4_ ii . 무 a 화약 g 
탄알을 날려보낸다 


초산섬유소는 가소물，필림，초산인견을 만드는 
데 쓰인다. 


- ■로디온，셀 s 로이드 - 

A . D . 19세기 중엽 에는 당구알을 상아로 만들었기때문에 그 값이 매우 비쌌다. 
상아를 대 신할수 있는 당구알재 료를 만들어보리 라 결심한 화학자 죤 하이아트 
(1837-1926 년)는 고심끝에 우연히 그 재료를 발견하였다. 

어느날 그는 손가락에 상처를 입었는데 거기에 콜로디온용액(질산섬유소를 에테 
르-에털알를의 혼합용액 에 용해시킨것)을 발랐더 니 몇 min 지 나서 액체 가 마르고 굳 
은 막이 생겼다. 이것을 보고 그는 콜로디온으로 당구알을 만드는데 성공하였다. 

이 재료를《셀룰로이드》라고 이름지었고 다음해 인 18기년에 공업화하였다. 
합성수지의 력사는 이때부터 시작되였다. 



섬유소의 리용 

섬 유소는 팔프，종이생 산의 원료이 다. 

종이 나 인조섬 유의 원료로 쓰기 위하여 나무와 갈，강냉 이짚 같은데서 순수한 
섬 유소만을 갈라낸것 을 팔프 라고 부른다. 팔프를 물에 용해 시키 고 활석，수지 와 같 
은것들을 약간 섞은 다음 종이만드는 기 계(초지기)에 넣 으면 젖은 종이 가 된다. 다 
음 이것이 건조통에 들어가 겉면이 매끈하게 다져지면서 종이가 된다. 활석은 종이 
의 겉 면을 매끈하게 하며 수지 는 잉 크가 피 지 않게 한다. 

섬유소로 섬유를 만든다. 

섬유란 무엇인가. 천을 짤수 있도륵 실모양으로 가늘게 뽑은 고분자화합물이 
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섬유이 다. 

고분자화합물이 섬 유로 되 자면 고분자가 가지 없는 실 사슬구조를 이 루고있어 야 
하며 그 분자들이 한 방향으로 질서있게 배럴되여 있어야 한다. 그래야 고분자들사이 
에 끌힘이 커서 당겨도 끊어지지 않는 섬유로 된다. 

섬유를 만들 때에는 실사슬구조를 가진 천연고분자화합물(목화솜，누에고치)을 
리 용하거 나 저 분자물질 (분자량이 작은 물질 ) 을 원료로 하여 고분자물질 을 합성 한 다 
음 그것을 질서있게 한 방향으로 배렬시켜야 한다. 





갈을 원료로 하는 인조섬유공업창설 


Q 


1954년 7월 경 애하는 수령 님께서는 길주팔프공장에 찾아오시 여 마형옥과학자에게 
우리 나라에는 백양나무처럼 빨리 자라는 넓은잎나무와 갈이 많은데 그것을 효과적으 
로 리 용하기 위한 연구사업 을 할데 대 하여 뜨겁 게 말씀하시 였 다. 

경애하는 수령님께서는 전후의 그 어려운 조건에서도 이 연구사업에 필요한 실험기구 
와 시약들을 비행기로 몸소 보내주시고 제기되는 문제들을 하나하나 풀어주시였다. 

경 애하는 수령 님께서는 무성 한 잡초밭의 아침 이슬을 맞으시며 갈을 기 본원료로 하 
는 화학섬유공장의 터전을 잡아주시고 풍랑사나운 서 해의 배길을 헤 치시며 믿음직한 
원료기지도 잡아주시였다. 

뿐만아니 라 과학자의 연구사업정형을 몸소 구체적 으로 료해하시고 갈에서 섬유를 
뽑는것을 의심하지 않는다고，신심 이 있다고 고무해주시 였다. 

경 애하는 수령 님의 크나는 믿음과 은정속에서 마형옥과학자는 드디 여 1961년 세 계 
적 으로 처 음으로 갈을 원료로 하는 중간공장시 험 에 성 공하였 으며 갈섬 유공업화를 실 
현하였다. 


비스쿄스인조섬유는 어떻게 만드는가. 기본원료는 팔프이다. 팔프에서 무질서 하게 

배 치 되 여있는 섬 유소분자들을 질서있게 배 렬시 키 기 위하여 다음과 같이 한다. 

우선 팔프를 17〜18%의 가성소다용액과 작용시켜 알카려섬유소를 만든다. 알카 
리섬 유소를 이 류화탄소와 반응시키 면 섬 유소크산토겐산나트리움이 얻어 진다. 섬 유소 
크산토겐산나트리움을 묽은 가성 소다용액 에 용해시키 면 끈기있는 용액인 비 스코스가 
된 다. (그림 4-12) 
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HSi 4-12. 안조섬유의 합성 

※ 비 스쿄스 라는 말은 라린 어 로《 진득진득한것》을 의 미한다. 


다음 비스코스(방사액)를 노즐을 거쳐 류산용액 (응고액)속으로 방사하면 섬유소 
크산토겐산나트러 움이 류산과 반응하여 섬 유소로 되 살아나 질서 있게 배 렬된다. 



© 그림 4-13 에 서 의 과정 을 화학반응식 으로 나타내 여라. 

※ 방사란 섬유원료를 용매에 풀어서 일정한 압력으로 가는 구멍 (노즐: lcm 2 의 면적에 구 
멍이 60개 혹은 4 00 ◦개 뚫린것이 있다.)을 거쳐 밀어내는것을 말한다. 
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방사하여 얻은 섬유를 물로 씻고 잡아늘구 
어 말리우면 인조섬유(재생섬유라고도 부른다.) 

로 된다. 얻어진 섬유를 짧게 잘라서 솜처럼 만 
든것이 스프이다. 

비스코스를 실름사이를 거쳐 응고액속으로 
내 보내 면 셀로판막이 얻 어 진다. (그림 4-16) 

지 금은 섬 유소를 직 접 용매 ( NMMO : N - 메 
털모르폴린옥시드)에 용해시키고 응고욕에서 응 
고시 켜 《 리 오쎌》이 라고 하는 섬 유를 생 산하고있 다. 

리오쎌섬유는 비스코스섬유보다 질이 훨씬 더 좋다. 이 섬유의 세기는 지금까지 
알려진 인조섬 유가운데 서 제 일 크며 합성 섬 유인 데트론과 비 슷하다. 이 섬 유는 가벼 
우면서도 질기 고 빨아도 줄지 않으며 흡수성 이 좋다. 그러므로 여 러 가지 뜨개옷，샤 
쯔，운동복을 만들수 있으며 다른 섬유와 혼방하여 쓸수도 있다. 

리오쎌섬유는 원료원천이 풍부하고 원료소비가 비스코스섬유보다 훨씬 적다. 비 
스코스 It 생산하는데 NaOH , CS 2 , ZnS 0 4 과 같은 원료가 3.5~4 t 소비되지만 러 오 
될섬 유 It 생 산하는데 용매 가 0.05 〜 0.08 t 밖에 소비 되 지 않을뿐아니 라 99. 5 % 까지 
회수하여 쓰며 물은 완전히 재순환하여 쓴다. 또한 생산공정 이 간단하고 생산주기가 
짧다. (비 스코스섬 유생 산에 서 는 40〜 50 h , 리 오쎌섬 유생 산에 는 3 h 정 도 걸 린 다. ) 

러오쎌섬유는 만드는 과정에 화학반응이 진행되지 않으므로 유해가스 등 폐기물 
이 없어 공해를 일으키지 않는다. 그러나 비스코스섬유생산과정에는 CS 2 , H 2 S , so 2 
등이 생기므로 유해가스가 생기며 섬유 호당 300〜 450 m 3 의 폐수가 나와 강하천을 오염 
시킨 다. 

리오쎌섬유제품은 짧은 시간내에 생물분해될수 있으므로 그 페설물은 오염을 일 
으키지 않는다. 

分 섬유의 세기-보통 섬유를 길이방향으로 당기여 끊을 때의 세기인데 세기가 클수록 일 
반적으로 섬유를 오래 쓸수 있으며 쓸모는 많아진 다. 

음식물에 들어 있는 섬 유소는 사람의 소화과정 에서 중요한 작용을 한다. 

즉 밸의 운동과 소화액의 분비를 촉진시켜 음식물의 소화와 배설을 돕는다. 


비 스코스액 



응고 액 

그림 4-16.셀로판만들기 
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우리 나라에서 섬유의 력사 


Q 


—Si 


우리 선조들은 오래전부터 삼섬유(삼섬유는 대마로 만든다.)로 실과 천을 생산 
하여 리 용하였 다. 당시 생 산된 직 물은 모두 베 실(삼실)로 짠 마직 물(베 천) 이 였 다. 
삼실에 뒤이어 명주실과 모실을 사용하게 되였고 B . C . 1000년경에는 마직물，견직 
물，모직물이 옷감으로 쓰이게 되였다. 

A . D . 3세기에 삼섬유를 원료로 하는 종이를 만들어 사용하였다. 당시 우리 나라의 
종이는 그 질이 좋고 종류가 다양한것으로 하여 주변 나라들에 널리 알려져있었다. 

A . D . 14세기 중엽에 문익점에 의하여 목화가 재배되면서 우리 나라에서도 무 
명이 퍼지게 되였다. 


一 / 참 고 I - 세상에 처음 나온 화학섬유-인조섬유와 사르돈너| -1 

Us ： 수 - 예 ，===ᅳ ▲ 

샤르돈네 (프랑스， 1839-1924 년)는 누에 가 총잎을 먹고 실을 토하는것을 보면서 
통잎을 가지고 섬유를 만들어볼 생각을 하였다- 그는 롱잎을 분쇄하고 그것을 질산 
에 녹여 니트로섬유소를 만들고 그것을 주사기로 뽑아 비 단실처럼 윤기나고 촉감도 
아주 부드러운 실을 만들었다. 그는 이 화학섬유를 태양의 해살과 같다는 뜻에서 
《레욘》이라고 부르고 1884년 영국에서 열린 《만국박람회》에 내놓았다. 

최 초의 화학섬 유《 레 욘》은 비 단실 보다 더 아름다와 관람자들의 인 기 를 독점 하 
였다. 그런데 그후 끔찍한 일이 벌어졌다. 

당시 귀족부인들이 서로 다투어 새로 
나온 이 비 단천으로 야회 복을 해입 고있 었는 
데 어 느날 담배불이 그 웃에 떨어 지자 웃은 
순식간에 타버렸으며 그 웃을 입고있던 귀 
족부인은 화상을 입고 죽고말았다. 사실상 
니트로섬유소는 화약이였던것이다. 그후 샤 
르돈네는 더욱 분발하여 1891년 오늘의 비 
스코스섬유를 만드는데 성공하였다. 



※ 섬유소에 치 환기 가 붙은 섬유인 질산섬유소，초산섬유소를 반합성섬유 라고 부른다. 
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문 제 

1. 다음 물음에 대 답하여 라. 

1) 아래 물질 들가운데 서 천 연고분자화합물에 속하는것 은 어 느것 인가? 

1) 섬유소 L ) 사탕 n ) 농마 e ) 길금당 

2) 아래 물질들가운데서 환원제적 성질을 가지 는 당류는 어 느것 이 며 가수분해 되 여 
얻어진 최종생성물이 2가지 물질인것은 어느것인가? 

1) C 6 H 12 0 6 ( 포도당) L ) C 12 H 22 O n (사탕) 
n ) ( C 6 H 10 O 5 ) n (농마) ^ ) ( C 6 H 10 O 5 ) n (섬 유소) 

3) 농마와 섬유소에 대한 서술에서 정확치 않은것은 어느것 인가? 

1) 이것들의 일반식은 모두 ( C 6 H 10 O 5 ) n 이다. 서로 이성체이다. 

L ) 이것들은 모두 혼합물이다. 

1그 ) 이 것 들은 모두 가수분해 될수 있 다. 최 종생 성 물은 모두 포도당이다. 

근) 모두 천연고분자화합물이다. 

2 . 간단히 대 답하여라. 

1) 섬유소도 농마처럼 가수분해되여 포도당으로 된다. 

그런데 왜 사람은 섬 유소를 직 접 영 양물질로 섭 취할수 없는가? 
l ) 농마로는 왜 섬유를 만들지 못하는가? 

3 . 분자량이 아래와 같은 섬유소분자에 포도당고리가 몇개 들어있는가? 

1) 솜의 섬유소분자량 1 750 000 1-) 아마의 섬유소분자량 5 900 000 

4 . 어 떤 목화섬 유의 평균분자량은 5，10 5 이 다. 이 목화섬유분자에 들어있는 포도당 
고리의 개 수는 아래 의 것 가운데서 어 느것 에 근사하겠는가? 

1) 32 니 3.5 X 10 2 t ) 3.2 X 10 3 근) 3.6 X 10 3 
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제 5 절. 에스테르，기름 


에스테르 

© 에스테르는 어떤 반응에 의해서 생기는가? 화학반응식을 써라. 


카르본산의 분자구조와 비교하여보면 에스테르란 어떤 물질인가? 

에스테르 는 카르본산분자에 서 카르복실 기 의 수소원 자를 탄화수소기 로 바문 화합 
물이다. 


여러가지 에스레르 표4-2 


에 스테 르의 

에스테르를 이루는 성분 

종류 

알를 

카르본산 

과일 향물질 

저급알콜 

저 급카르본산 

밀 

고급 알를 

고급카르본산 

동식물성기름 

글리 세 린 

카르본산(탄소원자수 4-20) 


※ 물벌집，고래밀(고래기름속에 함유)，가두배추잎과 익어가는 사과，포도알의 겉면에 
덮여있는 흰색의 뽀얀 물질은 밀(랍)성분이다. 이것은 생체를 보호하는 역할을 한다. 
일 반적 으로 양초，비 누와 화장품，고약，전기절 연재 료，성 형 재 료，윤택 제 등을 만드는 
데 많이 쓰인다. 


에스테 르는 동식 물체 에 들어있다. 사과，배，살구 같은 과일 과 꽃의 향기 로운 
냄새는 그속에 들어있는 에스레르때문이 다. 밀도는 일반적으로 물보다 작고 물에는 
용해되 기 힘 드나 다른 유기 화합물을 잘 용해시 킨 다. 에스테 르는 알콜과 무기 산이 반 
응할 때에도 만들어진다. 니트로글리세린은 글리세린이 질산과 반응하여 만들어진 
글러 세 린의 질산에 스레 르이 다. (무기 산에 스테 르) 

에스테 르화반응의 역반응은 없겠는가? 

에스테 르의 중요한 성 질은 가수분해 되 는것 이 다. 이 때 촉매 로서 산과 알카리 가 
리용된 다. 

초산에털 에스테 르에 묽은 류산을 넣 고 가열하면 산과 알콜로 분해 된 다. 

가수분해 

H 3 c— C-OC2H5 + H 2 0 다 느 H 3 C— c—OH + C2H5OH 

II 에스테르화 H 

O o 

에 스테 르의 가수분해 는 에 스테 르화반응의 역 반응이 다. 

에스테르는 용매 로 러용하거 나 각종 음료수와 당과류의 향료로 쓰인다. 
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에스테르는 줄은 향기를 가지고있다 


Q 


CH3COOC5H11 

초산이소아밀에스테르 

배 향기 

CH3COOC4H9 

초산부털에스테르 

살구향기 

c 4 h 9 cooc 2 h 5 

이 소발레 리 안산에 털 에 스테 르 

사과향기 

c 3 h 7 cooc 8 h 17 

버 터 산옥털 에 스테 르 

귤향기 


기를 

위대한 령도자 김정일원수님께서는 다음과 같이 말씀하시였다. 

《강냉이를 가공하여 쌀들 공급하고 강냉이는들 거두어 기■들 짜서 군안의 로동자， 
사무원들에게 공급하는것은 대단히 좋은 일입니다.》 

우리가 먹는 콩기름，강냉이기름，소 및 돼지기름，땅콩기름，참깨기름 등은 모 
두 사람에게 절실히 필요한 영양물질이며 공업의 중요한 원료이다. 

경애하는 수령님과 위대한 장군님의 현명한 령도와 크나큰 배려에 의하여 우리 
나라에서는 현대적 인 기름생 산기지들이 꾸려지 고 거 기 에서 많은 기름을 생 산함으로써 
근로자들에 대한 기름공급량이 늘어나 
고 공업에 필요한 기름도 더 많이 대주 
고있다. 

기 름에 는 보통온도에 서 액 체(식 물 
에 들어있다. ) 인 기 름과 고체(동물에 
들어있 다. ) 인 기 름이 있 다. 기 름은 에 
네 르기 가 가장 높은 영 양성 분이 다.(표 
4-3) 


영양물질이 내는 에 L ᅥ I 르기 표 4-3 
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정상조건에서 사람(어른)은 하루 필요되는 총 열량의 20〜25%에 해당되는 기름을 먹는것 
이 합리적이다. 기름이 적은 식사를 할 때에는 시력의 장애가 생기고 겨울에 동상에 대한 저 
항성 이 낮아지며 추위를 잘 타고 힘살의 힘 이 약해진다. 

일부 비타민 ( A , D , E，K 등)은 기름에만 용해된다. 그러므로 기름을 먹어야 사람의 신진 
대사과정에 절실히 필요한 비타민이 몸에 흡수될수 있다. 


기 름은 원료에 따라 여 러 가지 방법 으로 얻는다. 식 물성기 름은 보통 기 름원료를 
눌러 짜거 나 용매 를 써 서 우려 낸 다. 동물성 기 름은 원료를 가마에 넣 고 열 을 주어 녹 
여내는 방법으로 얻는다. 

기들의 조성과 구조. 기 름은 고급카르본산과 글리 세 린 으로 이 루어 진 에스테 르이 다. 
고체기 름은 주로 포화카르본산 [ 려 I : 스테 아린 산 CH 3 -( CH 2 ) i 6 - COOH , 팔미 린산 
CH 3 -( CH 2 ) i 4- COOH ] 의 에스테르이며 액체기름은 주로 불포화카르본산 [례: 올레 
인산 CHs -( CH 2 )7- CH = CH -( CH 2 )7- COOH ] 의 에스레르이다. 이것의 구조는 다음과 
같이 표시할수 있다. 


h 2 c - o - c-r 

II 

o 

HC - O - C - R ’ 

II 

o 

h 2 c - o - c - r m 

6 

R , R f , R " 는 포화탄화수소기 또는 불포화탄화수소기 이 다. R , R ' R " 는 같 
을수도 있고 다를수도 있다. 

기름의 성질. 기름은 물보다 가볍고 (/ o =0.9 〜 0.95 g / cm 3 ) 물에 용해되기 힘들며 유 
기용매에는 쉽게 용해된다. 냄새와 색이 없으며 점성이 있다. 

① 기■의 산화. 기름은 공기중에서 산소，빛，열，수분의 작용을 받아 산화된다. 
이 때 알데 히 드，케 톤，저 급카르본산파 같은 물질 이 생 긴다. 산화된 기 름에 서 는 나쁜 
냄새가 나며 신맛이 난다. 산화된 기름은 몸에 해롭다. 

그러므로 기름은 서늘하고 빛을 받지 않는 곳에 보관해 야 한다. 

② 기■의 수소화. 액체기름분자의 탄화수소기 에는 어떤 결합이 존재 하는가? 이로 
하여 어떤 성질을 가지겠는가? 
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액체기 름은 니켈 ( Ni ) 촉매 가 있는데서 수소부가반응을 한다. 이때 고체기 름으로 
된다. 


C17H33COO-CH2 

I 

C17H33COO-CH 

C17H33COO-CH2 
액 체 기 름 


+3H2 

촉매 


C17H35COO-CH2 

I 

Ci 7 H 35 COO-CH 

C17H35COO-CH2 
고체 기 름 



그림 4-19. 기름의 경화 


이러한 반응을 기름의 수소화 또는 기름의 경화라고 부르며 이때 얻어진 기름을 
경화유라 고 부른다. 이 반응을 리 용하여 각종 식 물성기 름을 경 화유로 변화시 킨다. 
경화유는 비누나 지방산，글리세린을 만드는 원료로 쓰인다. 

③ 기들의 가수분해. 기 름은 에스테 르에 속한다. 어떤 반응이 가능하겠는가? 

적 당한 조건(산 혹은 알카리 혹은 고온수증기존재)에서 기름은 가수분해되 여 글 


리세 린과 고급지방산으로 된다. 



C17H35COO - CH2 


ch 2 -oh 

C17H35COO - 

-〒 H + 3 H 2 0 - 

—— ► 3C17H35COOH H - 

( pH—OH 

C17H35COO - 

- ch 2 


CH 2 -OH 

기 름 


지 방산 

글리세린 


기 름을 알카리존재하에 서 가수분해하면 비 누 (고급카르본산의 알카려금속염 ) 가 
생긴다. 


C17H35COO-CH2 

C17H35COO—CH + 3 NaOH - ► 3 C 17 H 35 COONa + 

C17H35COO—CH 2 

기름 비누 


ch 2 -oh 

I 

(|： H—OH 

CH 2 -OH 
글러 세 린 
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이 반응을 비누화반응이 라고 부론다. 

공업에서는 이 반응을 리용하여 비누를 만든다. 

기름의 가수분해는 사람의 소화과정에도 일어난다. 기름은 소장에서 효소의 촉 
매작용으로 가수분해되여 지방산과 글리세린으로 되며 이것들은 장벽에서 흡수되여 
인체의 성분으로 된다. 


ra 



기를의 분류 



기름은 마르는 속도에 따라 건성유，반건성유，불건성유로 나눈다. 이것은 기름 
의 쓸모를 규정하게 한다. 


분 류 

많이 있는 곳 

리 용 

건성유 

아마씨기름，오동기름， 

들깨기름，호두기름 

칠감，뺑끼，그림재료， 

물기막이천，전기절연재료 

반건성유 

콩기름，참깨기름，채종유 

식용유 

불건성유 

동백기름，피마주기름，야자기름, 

유채기름，올리브기름，소기름 

의약품，화장품， 

식용유，머리기름 


건성유는 유화구의 재료로 리 용한다. 유화구의 재료는 안료를 건성유에 푼것 이 다. 
수채화구는 물이 증발하며 마르기때문에 마른 다음에 그림 이 거의 평면으로 된다. 
그러나 유화구는 건성유가 공기중의 산소에 의하여 산화중합되면서 수지상으로 되여 
건조된다. 그러므로 건조되 여도 그림재 료의 체적감소가 거의 없으므로 립체감을 준다. 
보일유는 건성유에 Mn , Pb , Co 등의 화합물을 첨가하여 건조성을 높인것 이다. 



a 


비누와 합성세척제 

① 비누가 때를 없애는 원리. 비누가 때를 없애는것은 고급지방산나트리움의 작용 
때 문이 다. 이 분자에는 극성 을 띠 는 - COONa (친수성기 )와 무극성 을 띠 는 -R (소수 
성 기 )가 있다. (그림 4-20) 소수성 기 는 기 름에 잘 가붙는다. 그러 므로 비 누는 때 (기 
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름과 먼지가 섞인것)와 물사이에 끼여들면서 때를 둘러싸 천천히 섬유조직에서 떼내 
여 물속에 작은 알갱 이 로 흘어지게 한다. (그림 4-21) 



피 4-20. 비누의 구조 



그림 4-21. 비누의세척작용 


② 합성세척제. 합성세척제는 비누와 같이 분자안에 친수성기와 소수성기를 가진 
화합물로서 기름을 쓰지 않고 만든다. 

대표적인것은 고급알콜(파라핀으로부터 얻는다.)과 류산과의 에스레르인 알 
킬술폰산나트리움 R _ S 0 3 Na 과 긴 사슬의 알킬벤졸로부터 만든 알킬벤졸술폰산나 
트리움 R - C 6 H 4 - S 0 3 Na 등을 들수 있다. 합성세 척제 는 고체상태의 가루비 누와 액 
체상태의 비누로 나눈다. 

비누용액은 알카리성 을 띠므로 양털，견과 같이 알카리 에 견디지 못하는 천(동 
물성섬유)을 줄어들게 하는 등 못쓰게 만든다. 

그러나 합성세척제수용액은 중성을 띠므로 모든 천을 다 세척할수 있다. 

비누는 또한 경수와 바다물에서는 Ca 2+ , Mg 2+ 와 반응하여 물에 용해 되지 않는 
염 을 만들므로 세 척작용이 약해 진다. 그러 나 합성세 척제는 Ca 2+ , Mg 2+ 와 물에 용해 
되는 염을 만들므로 경수나 바다물에서도 세척능력이 약해지지 않는다. 


H \ - 합성세척제와 물의 오염 - 

합성세척제들가운데서 수질오염을 일으 키지 않는 알킬벤졸술폰산나트리움이 많이 
리용된다. 합성세척제를 대량 사용하면 생활오수가 강으로 흘러들어 물을 오염시키게 
된다. 

합성세척제에 의한 물의 오염은 그의 분자구조가 안정하여 미생물의 분해를 받지 
않는것과 관련되여있다. 또한 린이 들어있는 세척제는 물속에서 사는 일련의 미생물 
을 번식시킴으로써 산소의 용해성을 낮추고 수질변화를 일으키게 한다. 
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비누 



그람 4-22. 비누외* 합성세척제의 성질 

© 휘발유를 가지고도 기름때를 없앨수 있다. 휘발유와 비누 혹은 합성세척제 
에 의 한 옷의 세 척원리 에 서 다른 점 은 무엇 이 라고 생 각하는가? 

문 제 

1. 간단히 대답하여라. 

1) 기 름은 왜 사람에게 있어서 중요한 영 양물질이 라고 하는가? 
l ) 기름이 묻어 있는 시험 관을 세척할 때 왜 Na 2 C 0 3 용액을 쓰는가? 이 와 관련 
한 화학방정식을 써 라. 

2 . 아래의 에스레르에 관한 표현중에서 정확치 않은것은 어느것인가? 

n ) 카르본산과 알콜을 센산의 존재하에서 가열하면 에스테르가 생긴다. 
l ) 초산과 포름알데히드는 에스테르화반응을 하여 개미산에털에스테르를 만 
든다. 

n ) 에 스레 르화반응의 역반응은 가수분해반응이 다. 

5) 당류와 꽃，물 등에 는 저 급에스테 르가 존재한다. 

3 . 기름의 가수분해반응을 리용하여 고급지 방산을 만들려고 한다. 

이때 보통 선택해야 하는 조건은_이다. 

만일 비누를 만든다고 할 때 선택해야 하는 조건은_이다. 

4 . 사람의 지방 lkg 은 약 32 200 kJ 의 에네르기를 저축한다. 일반적으로 사람이 

lkm 를 걷는데 170 kJ 의 에네르기가 소비된다. 어떤 사람이 매일 5 km 를 걷는다 
면 1년에 소비되는 기름은 대략 얼마인가? (답. 9.6 kg ) 
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제 6 절. 아미노산 


위대한 장군님께서는 현지지도의 길에 오르실 때마다 지방의 식료상점과 군인식 
당에 들리시여 몸소 장맛까지 보아주시며 장을 맛있게 담그도록 구체적인 가르치심 
을 주시였다. 

간장，된장은 왜 구수하고 단맛을 내는 
가? 

그것은 간장，된장안에 여러가지 아미 
노산들이 들어 있기때 문이 다. 

아미노산은 구수하고 단맛을 가진 무색 
의 결정으로서 물에 용해되기 쉬우나 에테 
르， 핵산 등의 유기용매에는 용해되기 힘들 
다. 

초산분자 ch 3 - cooh 의 메 털 기 에 서 
수소원자 하나가 아미노기로 바뀌면 아미노초산(글리신) h 2 n - ch 2 - cooh 이 된다. 

아미노초산과 같이 한분자안에 아미노기 - NH 2 과 카르복실기 - COOH 를 가지고 
있는 화합물을 아미노산이라고 부론다. 

아미 노산가운데 서 - NH 2 과 - COOH 가 같은 탄소원자에 결 합되 여있는것 을 

a - 아미노산이 라고 부른다. 

H 

I 

R — C—COOH 

I 

nh 2 



아미노산의 일반식 


4-24. 아미 ! n 산의 분자구조 S 형 




단백질을 구성하는 아미노산에는 20여종이 있는데 모두 a - 아미노산이다. 그러 
나 자연에는 /3_알라닌과 같이 a 형 이 아닌것도 있다. 

아미노산은 분자안에 - NH 2 과 - COOH 를 가지고있으므로 량성을 나타내는 화합 
물이다. 그러므로 아미노산은 산，염기와 반응하여 모두 염을 만든다. 


R-CP 仁 NH+ 3 ci 

I 

COOH 


^HCl 


R - CH — NH 2 

I 

COOH 


NaOH 


R — CH — NH 2 + H 2 0 
COONa 
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아미노산은 분자안에 산성원자단 (- COOH ) 과 염 기성원자단 (_ NH 2 ) 을 가지 고있 
는 량성화합물이므로 용액에서 〈〈쌍극이온》으로 있게 된다. 


R - CH——COOH 

| 

=스느 R — CH — COO ' 

| 

I 1 

nh 2 

nh 3 + 



쌍극이 온 

※ 쌍극이온 - 한분자안에 양전하와 음전하를 
떤 원자단을 다 가지고있는 이온. 

이러한 성질은 아미노산의 분리에 리용한다. 
맛내기는 글루타민산의 나트리움염이 다. 


R-CH-COO" 


H 十 I 

II NH 3 + 

¥ 


OH - 


R-CH-COOH 


R-CH 


-COO" 


® 아미노산이 알를과 반응하면 어떤 물질 
이 얻어지겠는가? 화학방정 식 으로 나타내 여라. 


nh 3 + nh 2 

그림 4-25. 용액의 pH 에 따르는 
아미노산의 움직임 


h 2 o 


아미노산들은 서로 축합하는 반응도 진 
행 한다. 


R R 

I • • I 

H 2 N-CH-C-hOH + H-hN—CH-C-OH 

II •.• I II 

O HO 


R R 

I r . : I 

H 2 N - CHtC - N ：— CH - C-OH 

II I : II 


jO __ H ： O 

펩 리드결합 


h 2 o 


한 아미노산분자의 카르복실기와 다른 아미노산분자의 아미노기사이에서 물이 떨어 
지면서 이루어지는 결합을 펩티드결합이라고 부르며 이때 얻어진 화합물을 펩티드라고 
부론다. 


졌 펩터드결합을 이루고있는 원자단 


— C - NH — 을 템리드기라고 부론다. 


O 


펩리드를 이루는 반응은 몸안의 세포에서 효소에 의해서도 일어난다. 음식물로 
부터 얻어진 아미노산들은 이 반응에 의하여 폴리펩리드(단백질)를 만들면서 유기체 
를 이루는데 참가한다. 
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사람이 몸안에서 만들어내지 못하고 음식물로부터 받아들이지 않으면 안되 
는 아미노산을 필수아미노산이라고 부른다. 필수아미노산은 동물의 종류에 따 
라서 조금 차이는 있으나 사람에게는 로이신，이소로이신，발린，트레오닌，리 
진，메 리 오닌，페 닐 알라닌，트립 토판의 8가지 가 필수아미 노산으로 된다. 어린 
이들인 경우에는 히스터딘이 더 포함되여 9가지 이다. 


몇가지 아미노산을 표 4-4 에 주었다. 

몇가지 아미노산 표4-4 


이름 

구조식 

분해 온도 

/°c 

특징，들어있는 곳 

글러 신 

H — CH—COOH 

1 

nh 2 

290 

중성 아미 노산 
동물의 단백질에 널리 
존재，가장 간단한 
아미 노산 

알라닌 

CH 厂 CH—COOH 

1 

nh 2 

297 

중성 아미 노산 
거의 모든 단백질에 
들어 있고 누에 고치 에 
많다. 

메 리 오닌 

CH 3 — S — ( CH 2 ) 2— CH—COOH 

1 

nh 2 

281 

중성 아미 노산 
우유의 카제인에 
들어 있 다. 

시 스테 인 

HS — CH 2 — CH—COOH 

1 

nh 2 

240 

중성 아미 노산 

단백 질 에 널 리 존재하며 

털에 많다. 

글루타민 산 

HOOC — ( CH 2 ) — CH—COOH 

1 

nh 2 

247-249 

산성 아미 노산 
밀에 많다. 

리진 

H 2 N — ( CH 2 ) 4— CH—COOH 

1 

nh 2 

224-225 

염 기 성 아미 노산 

단백 질 에 널 리 존재한다. 

리로신 

HO - O - CH 2 - CH—COOH 

nh 2 

342 〜 344 

방향족아미노산 
누에 고치，우유에 
많이 있다. 
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문 제 

1. 글리신 두 분자로부터 펩티드가 얻어지는 반응을 화학반응식으로 써라. 

2 . 아래의 유기화합물가운데서 히드륵실기가 없는것은 어느것인가? 

1) 트리니트로글러세린 

L ) 아미노초산 

n ) 포도당 
근) 섬유소 
n ) 트리질산섬 유소 

3 . 다음의 아미노산들가운데서 a -아미노산은 ( ) 이다. 

n ) CH 3 - CH - CH 2 -COOH L ) ch 2 - ch 2 - ch 2 - ch 2 - ch-cooh 

nh 2 nh 2 nh 2 



hooc - ch 2 - ch 2 - ch-cooh 

nh 2 


4 . 다음의 성 질가운데서 a -아미노산에 해 당되는 내 용은 ( ) 이 다. 

n ) 일반적으로 디에털에테르，벤졸 등의 유기용매에 용해되지 않고 물에 용해되 
기 쉽다. 

!_) 아미 노산은 산성만 나타낸 다. 

n ) 아미노산결정은 다른 유기화합물보다 녹음점 이 높다. 

H ) 펩리 드를 만든다. 

5 . 질소가 들어있는 어떤 유기화합물에 탄소는 32%, 산소는 42.66%, 수소는 6. 67%있 
다. 이 물질과 수산화나트리움은 같은 물질량으로 반응한다. 이 물질 7.5 g 과 수 
산화나트리 움용액 이 반응할 때 소비된 수산화나트러 움은 4 g 이 다. 유기 화합물의 
분자식과 가능한 구조식을 써 라. 


제7절. 단백질 

경애하는 수령 김일성 대원수님께서는 다음과 같이 교시하시였다. 

〈〈우리는 근로자들에 대한 단백질공급문제를 다른 나라에 매여달려 풀려고 하지 말 
고 반드시 자체로 풀도록 하여야 합니다.》 

경애하는 수령님과 위대한 장군님께서는 우리 인민들에게 단백질을 더 많이 공 
급할 방도를 하나하나 밝혀주시고 콩，당콩을 비롯한 식물성 단백 질식료품과 함께 고 
기와 알，물고기를 비롯한 동물성단백질식료품의 생산을 늘이도록 현명하게 이끌어 
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주시였다. 단백질은 동물유기체를 이루는 기본성분이며 많은 식물의 열매에도 풍부 
하게 들어있는 천연고분자화합물이 다. 

※ 우리 몸에서 수분과 뼈를 내놓은 거의 모든 조직들(근육，피부，머리칼 …)과 생명 
활동에서 중요한 역할을 하는 효소，산소를 운반하는 피，병을 일으키는 세균，항체 
등에는 모두 단백질이 들어있다. 단백질은 고기 (돼지고기에 약 21. 3%)와 알(닭알에 
약 12.6%)，물고기(마른 명태에 약 79.5%), 콩(약 39.2%), 줄당콩(약 28.2%) 
갈은데 많이 들어있 다. 



그람 4-26. 단백질이 많이 포함된 음식 
사람의 몸에 는 1만여종의 단백 질 이 들어있 다. 

단백질의 조성과 구조 

단백 질은 수많은 a - 아미 노산분자들이 펩 티 드결합으로 이루어 진 폴리펩리 드로서 
그 분자량이 몇 만〜몇천만정 도에 이 론다. 

R Ri R 2 R 3 

I I I I 

… — N - CH - C - N - CH - C — N — CH - C — N - CH - C — … 

| N I ii I M I M 

h ° h oh Oh o 

단백 질 을 이 루는데 참가하는 아미 노산은 20여 가지(글리 신，알라닌，메 리오닌， 
시스레인，글루타민산，리진，리로신…)밖에 안된다. 그러나 생물체를 이루는 단백 
질의 종류는 헤아릴수 없이 많다. 

그것은 폴리펩티드사슬에서 아미노산의 종류와 개수，그것들의 결합순서가 다르 
면 다른 종류의 단백질로 되기때문이 다. 

폴리펩티드사슬은 사슬안의 > NH 와> C = 0 사이의 수소결합으로 하여 타래모 
양으로 꼬 이 고 구부러 지 면서 둥글둥글 한 공간구조를 이 룬다. (그림 4-27， 4-28) 
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그림 4-27. 단백질자의 구조모형 



um 4-28. 타래모양의 폴리펩티드사슬 


단백질의 성질 

단백질을 태우면 털이 타는 냄새가 나는데 이것으로 단백질을 알아볼수 있다. 
양털，누에고치와 같은 섬유모양의 단백질을 내놓고 거의 모든 단백질은 물에 용해 
된다. 

단백질을 용매에 풀면 끈기있는 액체로 된다. 동물의 가죽을 끓이면 젤라린이라고 
하는 갖풀이 얻어지는데 이것도 단백질 이 다. 젤라린은 사진재료，점 착제 로 쓰인다. 

염 석 



단백질의 염석 


알단백 질수용액 이 들어있는 시 험 관에 천천히 
포화 ( NH 4 ) 2 S 0 4 용액 혹은 Na 2 S 0 4 용액을 넣 
는다. 침전물이 생기는것을 관찰한다. 침전 
물이 있는 액체를 증류수가 들어있는 시험관 
에 넣는다. 침전물이 용해되는것을 관찰한다. 



단백질용액에 짙은 무기염 (례: ( NH 4 ) 2 S 0 4 , Na 2 S 0 4 등)용액을 넣으면 단백질이 
응결되여 용액으로부터 석출된다. 이러한 현상을 염 석이라고 부론다. 이러한 형태로 
석출된 단백질은 물에 용해될수 있으며 원래 단백질의 성질과 차이가 없다. 그러므 
로 염석과정은 대체로 가역과정이 다. 이 런 성질을 리용하여 염석을 여러번 적용하여 
단백 질 을 순수하게 분리해 낼수 있 다. 
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변 성 



단백질의 응결 


2개의 시험관에 각각 3 mL 의 알단백질수용 
액을 넣는다. 1개의 시험관은 가열하고 다른 시 
험관에는 적은 량의 초산연용액을 넣는다. 

응결된 단백과 생성된 침전물을 각각 2개 
의 맑은 물이 든 시험관에 넣는다. 

용해되는가를 관찰하여라. 



단백 질은 열을 받아 일정한 온도에 이 르면 응고되 
며 x 선，초음파，자외 선과 같은 물리 적작용과 센산， 

센염기，알콜，포름알데히드와 같은 화학적작용하에서 
도 응고된다. 

이 러한 현상을 단백질의 변성이라고 부른다. 

변성된 단백질은 본래의 상태로 되돌아오지 않는 
것 이 많다. (비가역 과정 ) 삶은 닭알이 생 닭알상태로 되돌 
아오지 못하는것 이 그 실례 이다. 

중금속 ( Hg ， Cu ， Pb ) 염 역시 단백질을 응고시킨 
다. 사람이 이러한 물질을 먹으면 중독된다. 그러므로 
이러한 이온이 들어있는 공업페설물을 마구 버러지 말 
아야 하며 회 수처 리 를 해 야 한다. 

© 왜 병원에서 주사기를 비롯한 의료용기구를 끓이거나 알콜용액에 담그거나 
하는 방법으로 소독하는가? 

© 왜 생 물실험실에서 포름알데 히 드용액 으로 동물표본을 보관하는가? 

© 왜 농업 에서 류산동과 소석회 를 섞어서 만든 보르도액 으로 병 해 충을 
없애는가? 

변성은 질서 있게 배렬된 단백질의 공간구조가 파괴되기때문에 일어난다.(그림 
4-30) 



:追 { 4-29. 산과 알를에 의한 
단백질의 변성 


153 























변성된 단백질은 소화효소가 작용하기 쉽고 체내에 쉽게 흡수된다. 



ZMI 4-30. 단백질의 변성 


© 생활에서 단백질변성의 실례를 3~5가지 찾아보아라. 

색 반응 


d - 단백질의,반등 



알단백질수용액을 두개의 시험관에 넣는다. 한 시험관에는 짙은 질산을 
조금 넣고 약하게 열준다. 무슨 색 이 나타나는가? 

식 힌 다음 가성 소다용액 을 몇방울 떨 군다. 무슨 색 이 나타나는가? 

다른 시 험 관에는 가성 소다용액 을 넣 고 묽은 류산동용액 을 떨 구어넣 는다. 
무슨 색 이 나타나는가? 



단백질에 질산을 작용시키면 처음에는 흰 짐전물이 생기며 열을 주면 누런색으 
로 변한다. 이것이 알카리성매질에서는 붉은감색으로 변한다. 

단백질은 알카리성매질에서 묽은 류산동용액과 반응하여 보라색을 나타낸다. 이 
반응은 펩티드결합이 있기때문에 나타난다. 
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가수분해반응. 단백질도 산이나 알카리，효소에 의하여 농마나 섬유소와 같이 가 
수분해된다. 이때 펩리드결합이 끊어지면서 여러가지 a - 아미노산들이 생긴다. 

여 러 가지 아미노산이 들어있어 구수하고 단맛을 내는 된장，간장도 콩단백 을 가 
수분해시켜 만든다. 





폴리펩티드 
펩톤 
펩 리드 
아미 노산 


R Ri 


...一 N _ i H _ c _ N _ 노一 C _ N 一 


1 

I! 

1 

II 

| 

H 

o 

H 

O 

H 

HO+H 

HO- 

-H 

HO- 

-H 




R Ri 

I I 

H2N-CH-C-OH + H2N-CH-C-OH +… 

II II 

O O 


그림 4- 31. 단백질의 가수분해 

© 돼지고기를 삶을 때 처음부터 끓는 물에 넣지 않고 찬물에 넣는것은 무엇 
때문인가? 



장과 식생활 




장은 우리 인민의 식생활에서 없어서는 안될 기초식품의 하나이다. 

콩의 원산지 인 우리 나라에서 우리 선조들은 오랜 옛날부터 콩을 널리 재배하였 
고 콩으로 두부를 만들고 장을 담그었다. 


장에는 아미노산뿐만아니라 비타민 B!, B 2 , A, PP 등이 들어있으며 소금과 칼시 
움，칼리 움，마그네 시 움의 염 들도 들어있 다. 그러 므로 장은 양념 감으로뿐아니 라 여 
러가지 영 양물질 을 보충해 주는 식 료품이다. 

지금은 콩으로만이 아니 라 농마를 분해시켜 만드는 장생산방법도 도입되고있다. 
우려 나라 고추장은 세계적으로 이름난 식품이다. 
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단백질의 리용 

단백질은 사람에게 필요한 영양물질이 다. 

인체의 주요물질함량 표 4-5 


물질 

몸질량에서 차지하는 몫/% 

단백질 

15-18 

기 름 

10-15 

당류 

1-2 

무기 염 

3-4 


55-67 

그외 

1 


어른은 로동의 강도，성별，나이에 따라 차이는 있으나 매일 대략 75~100 g 의 
단백질을 섭취해야 한다. 그래야 건강과 생리기능을 만족시킨다. 

사람의 위에서는 위액과 단백질분해효소(펩신，트립신，키모트립신，펩터다제) 
에 의하여 단백 질 이 가수분해 되 여 아미 노산으로 된다. 흡수된 아미 노산은 사람에 게 
필요되는 각종 단백질을 다시 합성하거나 에네르기의 원천으로 된다. 

표 4-3 을 보면서 단백질 lg 이 내는 열 량과 당류 lg 이 내는 열량을 비교해보아라. 
몸의 각 조직에서 단백질은 부단히 분해되며 마지막에는 뇨소로 되여 배설된다. 
단백질은 또한 공업에서도 널리 쓰인다. 

단백 질 이 주성 분으로 되 여있는 누에 고치 와 양털로는 비 단과 모직천을 짜며 가죽 
으로는 물에 용해되 지 않고 쉽 게 부식 되 지 않는 물질 로 만들어 유연 하고 견고하게 
가공하여 구두나 여 러가지 가죽제품을 만든다. 

동물의 뼈，가죽 등을 끓여서 만든 단백질인 젤라린은 점착제로 쓴다. 
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단백질섬유 


양털이 나 누에고치로 짠 섬유는 단백질 
섬유이 다. 혹은 동물 섬유라고도 부론다. 

1개의 누에고치에서 약 1 500 m 의 실을 
뽑을수 있다. 


Q 


% 



단백질을 화학적 인 방법으로 만들수 없겠는가? 

인술린은 사람이 처음으로 구조를 밝히고 합성하는데 성공한 단백질이다. 
© 동물섬유가 단백질로 이루어졌다는데로부터 그의 성질을 짐작해보아라. 



중금속에 의한 중독들 단백질믐식물로 해소 




사람들이 중금속염류를 잘못 먹었을 때에는 많은 량의 우유，닭알흰자위，콩 
물을 먹어 해소시킬수 있다. 그것은 이러한 음식물에는 비교적 많은 단백질이 들 
어 있으므로 중금속염류를 침전물로 만들어 몸밖으로 배출시 킬수 있기때 문이 다. 
그러므로 위장점막에 대한 중금속염류의 위험을 감소시키고 독성의 작용을 완화시킬 
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효 소 

인체는 하나의 복잡한〈〈화학공장》이며 이《화학공장》에서는 동시에 여러가지 
화학반응이 배합되여 일어난다. 이 반응은 대단히 높은 속도로 진행되며 고온，고압 
의 조건에서는 진행될수 없다. 

또한 몸의 상태에 따라 자동적으로 조절되면서 진행된다. 이러한 생물체에서 진 
행되는 복잡한 신진대사반응에서 효소는 센 촉매작용을 한다. 

효소는 pH 와 온도에 매우 민감하며 효소마다 활성을 나타내는 pH 와 온도가 있 
다. 또한 효소는 그 종류에 따라 자기 에게 알맞는 물질에 대 해서만 족매 작용을 한다. 

실례로 단백질분해효소는 오직 단백질의 가수분해반응만을， 농마분해효소는 농 
마에 대 해 서 만 족매 작용을 한다. 

© 열이 나거나 항생제주사를 맞는 환자는 왜 식사를 못하게 되는가? 

공업적으로 대 량 사용하는 효모는 미생물발효를 동하여 얻는다. 

표 4-6 에 몇가지 효소의 례와 기능을 주었다. 

효소의 례와 기능 표 4-6 


이름 

기능 (반응물 o 생성물) 

들어있는 곳 

아밀 라제 

전분여►맥아당 

타액，취액，보리싹 

말 타제 

맥아당나 포도당 

장액，타액, 취액，보리싹 

인페 르타제 

사탕나포도당，과당 

장액，효모，곰괭이，식물 

리 파제 

기름우지방산，글리세린 

취액，위액，식물 

펩신 

단백 질^►펩 리드 

위액 

트립신 

단백 질나 펩티드 

취 액 

펩 터 타제 

펩 리 드 우 아미 노산 

장액，효모 

카 탈라제 

과산화수소 o 산소，물 

혈액，간장 


졌 비타민 

비타민은 생명체에 있어서 신진대사를 조절하고 병을 예방하며 건강을 유지하는 역할 
을 하지만 직접 에네르기를 내거나 생명체의 구성성분으로는 되지 않는다. 그러므로 
비타민이 부족되면 생명체의 성장발육에 지장을 받는다. 례를 들어 비타민 D 가 부족 
하면 구루병이 온다. 

비 타민은 분자조성 과 구조가 매 우 복잡한 유기 물질이 다. 

사람에게 요구되는 비 타민의 량은 매우 적다. 

대 다수 비 타민은 인체내 에서 합성되지 못하고 음식물로부터 섭 취하지 않으면 안된다. 
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여 러가지 음식물중에는 각종 비 타민이 들어있으므로 편식하지 말아야 한다. 

음식물을 오래 끓이면 비타민이 파괴되거나 류실되므로 주의하여야 한다. 

지금은 비타민을 인공적으로 합성하는 방법으로 만들어 리용함으로써 부족되는 비타 
민을 보충하고있다. 



그림 4-32 . 비타민들이 많이 들어있는 과일과 y 새 


문 제 

1. 아래의 과정가운데서 비가역적인것은_이다. 

1) 단백질의 염석 U ) 에스테르의 산촉매에 의한 가수분해 
c ) 단백질의 변성 근) 염화철의 가수분해 

2 . 단백질을 물속에서 석줄시키고 또한 그의 성질을 그대로 보존하기 위하여 넣어야 

할 물질은_이다. 

1) 포화 Na 2 S 0 4 용액 L ) 질은 류산 

u ) 포름알데히드용액 e ) CuS 0 4 용액 

3 . 어떤 단백질에 0.64%의 류황이 들어있다. 이 단백질분자에는 오직 2개의 류황원 
자가 있다는것을 발견하였다. 이 단백질의 상대분자질량을 구하여라. (답. 10 000) 

4 . 피단백 질의 상대 분자질 량은 약 68 000이 다. 그중 철원소가 0.33% 들어있다. 평 
균 매 피단백 질분자중에 철 원자가 몇 개 들어 있는가? (답. 4개 ) 

5 . 3개의 시험관에 각각 단백질，아미노초산，개미산용액 이 들어있다. 어떻게 알아 
보겠는가? 

6. 아래에 생활에서 흔히 보는 천연고분자화합물들이 있다. 주로 단백질을 포함하고 

있는것은 _，주로 당류물질을 포함하고있는것은 _이다. 

1) 머리칼 1_) 목재 u ) 쌀음식 H ) 소고기 n ) 명주 

U ) 노란콩 A ) 새알 o ) 샘물 X ) 알콜 
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장 종 합 


당류，기■，단백질의 조성과 주요화학성질 


종류 대표물질 


화학식 및 구조식 


주요화학성 질 


하나당 


두당 


여러당 


포도당 

과당 

사탕 

길 금당 

농마 
섬유소 


기름 



CH 2 OH r,HoOH 




CH 2 OH 

CH 2 OH CH 2 OH 

■ A 、，휘4 

요개 a 포도당축합 
요개 선포도당축합 


h 2 c-o-c-r 

II 

O 

HC-O-C-R ’ 
II 

o 

h 2 c-o-c-r m 

II 

0 


환원제 적성 질， 

발효 

발효 

가수분해 

환원제적성 질， 

가수분해 

농마-요드반응，가수분해 
산과 반응ᅳ에스레르，가수분해 

산화—부패변질， 

수소부가ᅳ경화유， 
가수분해 (산， 

알카리，효소) 


아미 노산 


단백 질 


H 

R-C-COOH 

nh 2 


꾸 1 H 구 2 


HI H 
—C—N-CHC—N-CH- 

II II 

O O 


산，염기와 반응， 

축합ᅳ펩리드 

변성，염석 
가수분해 ᅳ아미 노산 
색반응 : 질 산ᅳ누런 침 전물 
류산동ᅳ보라색 
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복습문제 


1. 포도당，사탕，길금당중에서 은거울반응을 일으키지 않는것은 _이며 류산 

촉매존재하에서 가수분해반응을 일으킬수 있는것은_과_이 다. 

2. 단백질，농마，기름은 3대영 양물질이 다. 이 3가지 물질 이 가수분해될 때 생기는 

최종생성물은 각각 단백질에서 _，농마에서 _， 기름에서 _이다. 

3. 단백질용액에 포화 NaCl 용액을 넣어 단백질을 용액으로부터 석출시킬수 있다. 

이 리 한 작용을 _이 라고 부른다. 

단백질용액에 HgCl 2 용액을 넣을 때 단백질은 _되며 이러한 변화를 단백질의 

_이 라고 부론다. 

4. 단백질은 짙은 질산과 만나면 _색을 나타낸다. 

농마는 요드와 만나면 _색으로 변한다. 

5. 농마의 가수분해과정에 효소는_로서 작용하며 효소는_에 속한 물질이다. 

6. 아래의 설명가운데서 틀린것은 ( ) 이다. 

1) 보통 사탕과 농마는 모두 환원제적성질이 나타나지 않는다. 
l ) 섬유소분자는 포도당단위로 이루어져있으며 다가알콜의 성질을 나타낼수 있다. 
i =) 기름은 열에네르기가 가장 높은 영양물질이다. 
e ) 동염은 단백질의 염석을 일으키게 할수 있다. 

7. 아래의 물질가운데서 가수분해의 마지막생성물이 포도당이 아닌것은 ( ) 이다. 

-1) 사탕 노) 농마 섬유소 h ) 기름 

8. 아래의 물질가운데서 은거울반응을 일으키지 못하는것은 ( ) 이다. 

T ) 포름알데히드 포도당 사탕 H ) 목화 

9. 비누에 관한 아래의 설명에서 틀린것은 ( ) 이다. 

1 ) 고급지 방산나트리 움염 이 다. 

l ) 기름을 비누화시켜 얻는다. 

도 ) 옷에 묻은 때 를 제 거할수 있 다. 

근) 경수에서 세척능력이 강하다. 

10. 단백질에 관한 아래의 설명에서 정확치 않은것은 ( ) 이다. 

1) 단백질용액에 포화류산암모니움용액을 넣어 단백질을 석출시킨 다음 물을 
넣어도 용해되지 않는다. 

노) 중금속염류는 단백질을 응결시킬수 있으므로 중금속염류를 잘못 먹으면 
사람이 중독될수 있다. 

c ) 질은 질산이 피부에 묻으면 누렇게 되는데 이것은 질은 질산과 단백질이 
색반응을 하기때문이다. 
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11 . 공업적으로 만드는 간장은 콩가루와 20%의 염산에 물을 첨가하고 가열하여 끓 
인 후 수십 h 숙성하여 얻는다. 그리 고 랭각시킨 액체 에 포화 NaHC 0 3 용액 을 첨 
가한 후 교반하고 다시 색 빼 기 조작을 거 처 완성한다. 

다음의 문장들가운데 서 정 확하지 않은것 은 ( ) 이 다. 

1) 콩에 는 단백 질 이 많이 포함되 여있 다. 염 산을 첨 가하고 가열 하는것 은 단백 질 
의 가수분해를 빠르게 하기 위해서이다. 
l) 단백질이 가수분해된 후에는 20 여가지의 아미노산이 생길수 있다. 
t ) 가수분해후 포화 NaHC 0 3 용액을 첨가하는것은 염산을 중화시키기 위해서이다. 

근) 마지막으로 색을 없애기 위해 염소기체를 간장에 통과시킨다. 

12. 어떤 단백질에 질소가 질량으로 15% 들어있다. 어떤 사람이 매일 25 g 의 뇨소 

를 배설한다면 매일 음식물로부터 받아들이는 단백질의 질량은 평균 얼마인가? 
ᄀ ) 106 g 니 90. 7 g ᄃ ) 77. 8 g 근 ) 66.9 g 

13. 80%의 농마를 포함하는 50 t 의 알곡으로 얼마의 포도당을 얻을수 있는가?(포도 
당의 거 둠률은 85%로 보아라. ) (답. 37. 8 t ) 

14. 어떤 유기물질에 탄소 32%, 수소 6.67%, 산소 42.66%, 질소 18.67% 들어 
있다. 그의 분자량은 75이 다. 

1) 그 분자식과 가능한 구조식을 써 라. 

l ) 이 물질 은 염 산과 반응할수 있 으며 또 에털 알콜과 반응하여 에 스테 르를 생 
성한다. 이 물질의 이 름을 판단하여 라. 

15 . 어 떤 아미 노산 0.735 g 을 취 하여 원소분석 을 진행하였 다. 이 아미 노산으로부터 
표준조건에서 질소기체 56 mL 를 엄었다. 아미노산 1개 분자에는 1개의 질소원 
자가 포함되 여있다. 0.147 g 의 아미 노산을 물에 용해 시 켜 0.01 mol/L 의 NaOH 용 
액 으로 적정할 때 200 mL 의 알카리 가 소모되 였다. 

다음의 물음에 대답하여라. 

1) 아미노산의 분자량은 얼마인가? (답. 147) 

i _) 아미 노산에 들어있는 카르복실 기 의 수는 얼 마인가? 

n ) 아미노산분자에서 탄소-탄소사이결합이 직선형 일 때 가능한 구조식을 써 라. 

16. 콩가루 0.888 g 이 있다. 류산으로 콩가루의 단백질을 발효하여 암모니움염을 얻은 
후 과잉의 알카리를 넣어 증류를 진행하였다. 이때 나온 암모니 아를 0.213 3 mol/L 
염산 20 mL 에 흡수시키고 나머지 산을 0.196 2 niol/L NaOH 용액으로 적정하였다. 
소비된 NaOH 용액은 5.5 mL 이다. 콩가루중의 질소함량을 구하여라. (답. 5.02%) 

17 . 어떤 환자가 당뇨병환자인가를 알아내는 간단한 실험 방법을 말하여 라. 

18. 과일에 농마가 있는가? 

19. 글리세린，농마，단백질，사탕용액이 4개의 시험관에 제가끔 들어있을 때 어떻 
게 알아보겠는가? 


162 



20. 우유가루，쌀가루를 어떻게 가려보겠는가? 

21. 비단실(견사)과 면실(면사)을 어떻게 가려보겠는가? 

22. 포도당과 농마를 어떻게 가려보겠는가? 

23 . 아래의 도식을 보고 다음의 물음에 대답하여라. 

Ag 


—D + H 2 0 

④ 


1) A , B , C ， D 의 물질이 름을 써 라. 
l ) 화학방정식을 ① - ⑥의 순서로 써라. 
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합성 고분자물질 


고분자물질의 구조와 성질 
합성수지 
합성섬유 
합성 고무 
고분자화합물용액 
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제 5 장. 합성고분자물질 


지금까지 우리는 몇개 또는 몇십개의 원자들로 결합되여 그 분자량이 작은 저분 
자화합물과 농마，섬유소，단백질과 같이 분자량이 대단히 크며 자연에서 얻어지는 
천 연고분자화합물에 대 하여 학습하였 다. 

이 장에서는 자연계에는 없으나 화학적인 방법으로 새롭게 만들어내는 합성고분 
자물질(합성수지，합성섬유，합성고무)의 구조와 성질，만들기와 리용에 대하여 학습 
한다. 


제1절. 고분자■질의 구조와 성질 


저분자물질에서와 같이 고분자물질의 성질도 구조와 밀접히 련관되여있다. 그러 
므로 고분자물질의 구조를 잘 알면 그의 성질을 알아낼수 있다. 


고분자화합물의 조성과 구조 

고분자는 수많은 원자들로 결합되여있지만 구조를 따져보면 일정한 원자단들이 
반복배 렬 되 여 있 다. 

염화비닐을 중합하여 만든 폴리염화비닐은 원자단 - ch 2 - ch - 이 수많이 결합 
된 고분자이 다. Q1 


nCH 2 =CH 

1 

r - ch 2 - ch -^ 

1 

Cl 

i 

L ci J 

염 화비닐 

폴리염화비닐 


고분자에서 간단히 반복되는 원자단을 구조단우 I 라고 부르며 구조단위의 수 간을 
중합도 라고 부론다. 


M ᆻ 


M 


r 단위 


여기서 는 고분자화합물의 분자량이며 ᅨ는 구조단위의 화학식량이다. 


고분자화합물(중합체)을 이루는데 참가한 출발물질을 단량체라 고 부론다. 

폴리 염 화비 닐 의 단량체 는 염화비 닐 CH 2 = CH 이 며 구조단위 는 - CH 2 - CH - 이 다. 

I I 

Cl C 1 

고분자화합물은 구조단위들이 어떻게 결합되는가에 따라 여러가지 모양의 사슬 
구조를 가지게 된다.(그림 5-2) 
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그림 5-1. 폴리염호 H 【널思; E 형 


© 이미 배운 고분자화합물가운데서 

실사슬로 이루어진 물질，가지사슬로 이루 
어진 물질의 실례를 찾아보아라. 

고분자화합■의 특징 

고분자화합물이 얻어지는 반응에서는 언 
제나 중합도 n 이 서로 다른 고분자화합물들 
의 혼합물이 얻어 진다. 그러 므로 고분자화합 
물에서는 분자량이 작은 저분자에서와는 달 
리 분자량을 평균분자량으로 나타낸다. 

례를 들어 섬유소의 분자량(평균분자량)은 목화에서는 약 30만〜50만，종이에서 
는 약 10만정도로 본다. 

고분자물질은 명확한 녹음점이 없이 상당히 넓은 온도범위를 거쳐 고체로부터 
액체 로 변한다. 이때 만문해져 변형되 기 시 작하는 온도(연화점 )를 녹음점대 신에 리 
용한다. 

(?) 왜 고분자물질에서는 명확한 녹음점이 없겠는가? 

고분자화합물은 분자가 매우 크고 그것들사이에 서로 작용하는 힘 이 크다. 그러 
므로 저분자와는 다른 성질이 나타난다. 

고분자화합물은 증발하지도 않고 거의 모두가 끓음점아래에서 분해되기때문에 
증류할수도 없다. 그것은 고분자화합물분자들사이에 매우 센 힘이 작용하기때문에 
하나하나 개 별분자들로 떼 여내기 힘든것과 관련된다. 

고분자화합물의 성질은 사슬의 모양에도 크게 관계된다. 



urn 5-2. 고분자화합물의 사슬구초 


(?) 천연고분자물질가운데서 같은 물질이지만 사슬의 모양이 달라 성질이 다른 
물질의 실례를 찾아보아라. 
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고분자화합물의 용해성 


시험관 하나에는 농마가루 0.5 g 을 넣고 10 mL 의 뜨거운 물을 넣어 용해 
되는것을 관찰한다. 

다른 시험관에는 생고무조각(혹은 고무풍선조각) 0.5 g 을 넣고 10 mL 의 
휘 발유를 넣는다. 용해되는가 되지 않는가를 관찰한다. 


실사슬구조，가지사슬구조로 이루어진 농마는 뜨거운 물에 전전히 용해된다. 이 
때 끈기있는 용액으로 된다. 그러나 그물구조의 고무는 쉽게 용해되지 않고 일정한 
정도로 괭괭해진다. 



실사슬구조를 가지는 고분자화합물의 열 적 특성 


1개의 시 험관에 폴려에 털렌알갱 이 혹은 쪼각 3 g 을 넣 고 알를등으로 천천 
히 가열하면서 조각이 만문해지는것과 녹는 현상을 관찰한다. 녹은 다음에 
분해 되 지 않게 인 차 가열 을 중지한다. 

랭각되면 다시 고체로 되는것을 관찰하며 다시 천천히 가열한다. 

이때 나타나는 현상을 관찰한다. 


실험에서 보는것처럼 실사슬구조의 폴리에털렌은 열을 받아 일정한 온도범위에 
서 만문해지기 시작하며 곧 액체로 된다. 녹은 폴리에털렌은 랭각후에 고체로 되며 다 
시 가열하면 또 녹는다. 이 현상을 리용하여 박막을 비롯한 각종 형래의 제품을 만 
들게 되는것이다. 



그림 5-3. ■리에틸렌알갱이오ᅡ 수지박막 및 수지제품 
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그물구조의 고분자물질은 보통 매우 굳으며 열을 주어도 녹지 않는다. 

같은 단량체를 가지고 페놀수지를 만들 때에도 반응조건에 따라 실사슬구조의 
노볼라크수지와 레졸수지가 생기는데 레졸수지에 열을 주면 그물구조로 넘어간다. 

이 그물구조의 수지는 열을 주어도 녹지 않고 용매에 용해되지도 않는다. 

이외에도 합성고분자화합물은 전기절연성이 좋은 특성이 있다. 그것은 고분자화 
합물이 원자들사이에 공유결합으로 이루어져있으므로 쉽게 전기를 통과시킬수 없기 
때문이 다. 

졌 분자내에 2중결합을 많이 가지고있는 고분자로서 반도체에 근사한 성질을 가지고있 
는것도 있다. 

또한 합성 고분자화합물은 기 름과 물에 안정 하며 화학부식 의 영 향을 적 게 받는다. 
그러나 고분자화합물은 쉽게 연소되고 쉽게 로화되며 페설물이 된 다음에 분해되지 
않아 환경오염을 일으키는 결함이 있다. 

※ 로 화는 합성재 료를 일정한 기 간 사용한 결과 고무가 핍성을 잃는다든가 수지 가 가소 
성을 잃는것，섬유의 세기가 약해지는것 등 본래의 성질이 약해지는 현상이라고 말 
할수 있다. 

그러므로 고분자화합물의 구조를 개선하며 이것들의 중합과 가공을 개선하여야 
한다. 

고분자화합물은 어떻게 만들어 지 는가? 

고분자화합물은 중합반응이 나 중축합반응에 의하여 얻어 진다. 

© 에털렌이나 염화비닐의 중합반응을 화학반응식으로 나타내여라. 이때 고분 
자의 화학조성과 단량체의 화학조성을 비교해보아라. 

중합반응과는 달리 단량체 들이 서 로 반응할 때 분자량이 작은 물질(물，암모니 
아，염화수소 같은것)이 생 기면서 고분자가 얻어지 는 반응도 있다. 

이러한 반응을 중축합반응이라고 부론다. 

(?) 농마，섬유소，단백질은 어떻게 이루어졌는가? 

고분자화합물에 는 탄소원 자를 중심 으로 하여 이 루어 진 유기고분자화합물과 규소 
원자나 산소원자，그외의 원자를 중심으로 하여 이루어진 무기고분자화합물이 있다. 

고분자화합물이 라고 하면 보통 유기고분자화합물을 말한다. 

무기고분자화합물에 는 이 산화규소(수정 )，운모，장석，비 석(제올타이 트)，다이 
야몬드(금강석 )，흑연유리 가 있으며 유기고분자화합물에 는 농마，섬 유소，단백 질， 
천연고무와 같은 천연고분자화합물과 합성수지，합성섬유，합성고무 등의 합성고분자 
화합물이 있다. 
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^림 5-4. 무기고분자화합물 


문 제 

1. 중합반응과 중축합반응은 어떻게 다른가? 

2. 어떤 폴리염화비닐의 중합도는 2 000이다. 평균분자량을 구하여라. (답. 125 000) 

3 . 고분자화합물은 저분자화합물과 어떤 다른 점을 가지고있는가? 

4. 사슬구조고분자와 그물구조고분자는 구조와 성질에서 어떤 차이가 있는가? 

5 . 구조단위와 단량체는 어떻게 다른가? 

제2절. 합성수지 

위대한 령도자 김정일원수님께서는 다음과 같이 말씀하시였다. 

《합성수지공업을 발전시켜 염화비닐수지를 비롯한 여러가지 합성수지를 많이 생산 
하며 가성소다와 탄산소다，염산과 같은 기초화학제품과 들감，칠감 같은것도 많이 생산 
하여 대주며 종이와 소금도 많이 생산보장하여야 합니다.》 

경애 하는 수령님과 위대한 장군님의 현명 한 령 도에 의 하여 우리 나라에는 물리 
염화비 닐 과 폴리 에털 렌을 비 롯한 여 러 가지 합성 수지 를 생 산하는 현대 적 인 유기합성 
공업 기 지 들이 튼튼히 꾸려 졌으며 자체의 원료에 의거하는 자립 적 인 공업 으로 더 욱 
발전하고있다. 

옛날에는 공예품이나 장식품에 칠하는 고급칠감으로 보통 옻나무진을 씨왔다. 송진 
이나 옻나무진처럼 자연에서 얻어지는 수지를 천연수지 라고 부른다. 천연수지와 달러 
화학적방법 으로 만든 염화비 닐 수지 같은 고분자화합물을 합성수지 라고 부론다. 

합성수지는 금속，나무，고무，유려，가죽과 같은 물질을 대 신하여 보기도 좋고 
쓰기 도 편 려하며 값도 눅은 일 용품을 만드는 좋은 재 료로 쓰이 고있다. 
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또한 건설，기계，수산업，농업을 비롯한 인민경제 여러 부문과 국방에서 매우 
널리 쓰인다. 

특히 합성수지는 물，공기，화학약품에 잘 견더며 전기를 잘 통과시키지 않으므 
로 화학공업과 전력공업에서도 많이 쓰인다. 

합성수지는 중합반응과 중축합반응에 의 하여 만든다. 

중합반응에 으 I 하여 만드는 수지 

염화비닐수지 . 염 화비 닐수지 는 단량체 인 염 화비 닐 을 물속에 서 중합시 켜 만든다. 

nCH 2 = CH ■흖) [- CH 2 - CH -] n 

Cl Cl 


단량체 인 염화비 닐은 방온도에서 기체 이다. 

압력을 주어 액체상태로 만든 염화비닐을 물과 촉매가 
들어있는 중합가마에 넣고 50° C 에서 반응시킨다. 작은 알 
갱 이모양으로 된 중합물을 가마밑으로 뽑아 말리운다. 

폴리염화비닐에 열을 주면 75~80° C 에서 만문해지기 
시작하여 점차 물렁물렁해지고 식으면 굳어지며 다시 열 
을 주면 또 물렁 물렁해 진다. 

이 런 수지를 열가소성수지 라고 부른다. 

중합반응에 의하여 만들어지 는 수지 는 거 의 모두 
실 사슬구조를 가지 고있으며 열 가소성 수지이 다. 

염화비닐수지의 가소성을 리용하여 여러가지 모양으 
로 가공할수 있다. 


반응원료 



교 

반 

기 


그림 5-5. 염하비닐 
중합가마 


그러 나 140 °C 이 상으로 열 을 주면 염화수소를 내 면서 분해 된 다. 

폴리 염화비 닐은 질기고 용매 에 잘 용해되지 않으며 화학약품에 안정하다. 

폴리 염 화비 닐은 섞는 가소제(빚 음성 을 주는 물질)의 량에 따라 굳은 수지 로 될 
수도 있고 무른 수지로 될수도 있다. 굳은 수지는 가소제를 넣지 않거나 10%가량 
넣은것 이 다. 무른 수지는 가소제를 30~60%가량 넣은것 이다. 

굳은 수지로는 관이나 판 같은것을 만들며 건축 및 전기자재，가정용품과 같은 
제품을 만든다. 

무른 수지로는 비옷，신발，가방류，박막 같은것들을 만든다. 

중합반응에 의하여 만드는 수지가운데 서 몇 가지 를 표 5-1 에 주었 다. 
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및가지 중합형수지 


표 5-1 


성질 용도 


유연하고 강 
하며 화학약 
품과 물에 
안정 하다. 
가법다. 


열에 잘 견디 
며 기계적강 
도가 좋다. 

용 기 



박막，관，용기， 
약품병, 절연재료 



알콜，아세 

H H 
| | 

톤에 용해되 

― c - c - 

며 유연하 

| | 

H OCOCHs . 

_ n 다. 접 착력 


이 크다. 

— H 2 c— CH - 

물에 잘 견 

I 

디 고 투명 하 

fi 上! 

며 빚음성이 

L U 」 

n 좋다. 


n 


n 


투명 하고 깨 
기 힘들다. 


수분, 기체 
가 잘 통과 
하지 못하며 
바다물，바 
탐，비에 잘 
견던다. 



접착체，비날론의 
원료，염료，껌 


고주파전기 절 연재 료， 
투명용기， 발포단열재 



투명판，비행기유리， 
건축재료，렌즈 


: ：：:1 수 ᅳ 5?" 



포장재 료，물고기 그물， 
체육그물 


이 름 

단 량 체 

폴리에 털렌 

ch 2 = ch 2 

폴리 

프로펼 렌 

ch 2 = ch — ch 3 

폴리 초산 
비닐 

h 2 c=?h 

ococh 3 

폴리스터롤 

H 2 C=CH 

6 

폴리 메타 
크릴산메 털 
에 스테르 
(유기유리) 

ch 3 

h 2 c=c 

COOCH3 

폴리 염 화 
비 닐 러 덴 

CH 2 = CC 1 2 


H CH 3 
I I 

一 C-C 一 
I I 

H COOCH 3 


체 

합 

중 


H—-C IH 
HI-C IH 


3 

I H 
H— -CIC 

HI-C-IH 


f ▲ | f 丄 

CICIC 
HI-C-IH 
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—— / 참 고 \ - 불에 널어도 타지 않는 레프론수지 

表다=^4，==메 

테프론수지는 폴리에털렌과 꼭같은 사슬구조 
에 수소대신 불소가 자리를 잡고있다. 하지만 이 
수지는 왕수마저 〈〈머리를 숙이는〉〉희한한 성질을 
가지고있다. 질은 질산이나 질은 류산에 넣어 
300 °C 나 되게 가열해도 아무린 손상이 가지 않는 
다. 공기를《얼구어》액체로 넘길 정도로 추운 해 
왕성의 -180 °C 의 대기에서조차 자기의 탄성을 그 
대 로 유지한다. 아무리 용해 능력 이 큰 유기 용매 에 
도 용해되 지 않으며 불에 넣어도 타지 않는다. 그 
러므로 가정용지짐판이나 다리미밑판 재질로도 쓰 
인다. 



중축합반응에 으 I 하여 만드는 수지 

페놀수지 . 페 놀수지 는 페 놀과 포름알데 히 드를 중축합시켜 만든다. 이 때 단량체 들 
의 비률(물질량비)과 촉매에 따라 성질이 다른 두 종류의 수지가 얻어질수 있다. 



노볼라크수지만들기 


시험관에 페놀 2 g , 포르말린 4 mL , 질은 염산 0.5 mL 를 넣고 알콜등으로 
몇 min 동안 열을 준다. 액체가 걸족해지면 시험관을 식힌다. 


포르말린에 폐놀을 많이 넣고 산(염산，…)을 촉매로 쓰면 실사슬구조의 수지가 
얻어 진다. 이 수지 를 노■라크수지라고 부론다. 


OH 

n (스1 + nCH 2 0 

노볼라크수지 

이 수지 는 열 가소성수지 이 며 알를，벤졸 등에 잘 용해된다. 노볼라크수지 는 시 
험 관에 서 도 쉽 게 얻어 진다. 
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un 


ch 2 - 


+ nH 2 0 




























페놀에 포르말린을 많이 넣고 알카리를 촉매로 쓰면 페놀분자의 夕-자리에도 포 
름알데히드가 결합된 수지가 얻어진다. 이 수지를 레졸수지라 고 부론다. 


OH 



+ 2 nCH 2 0 



nH 2 0 


실사슬구조의 레졸수지는 용매에 용해된다. 그러므로 라크를 만드는데 쓰인다. 
레졸수지는 가열하면 탈수축합되여 3차원 그물구조를 이루면서 굳어진다. 



이렇게 굳어진 수지는 열을 주어도 녹지 않고 
용매에 용해 되지도 않는다. 

이 런 수지를 열경화성수지 라고 부론다. 

중축합반응에 의하여 만들어 지 는 합성 수지 에 
는 열경화성수지가 많다. 

페놀수지(노볼라크 또는 레 졸수지)로 제품을 
만들자면 수지 에 채움감，색 감，경 화제(노볼라크 
수지를 쓸 때)를 넣고 가루로 만든 다음 이것을 
일정한 형타에 넣고 열을 주면서 프레스로 눌러 
만든다. 

系 재움 감은 수지를 적게 쓰고도 제품의 체적을 
크게 하고 기계적성질을 좋게 하는 물질이다. 
팔프，천，톱밥과 같은것 이 많이 쓰인다. 


， |||| 


因 



그림 5-6. 성형수 XRf [품만들기 


경화 제는 수지가 빨리 굳어지게 하는 물질이 다. 
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레졸수지의 알콜용액에 팔프나 천，종이를 잠 
그었다가 말리운 다음 여러겹으로 포개놓고 열을 
주면서 프레스로 누르면 베클라이 트가 얻어진다. 

이것은 철보다 몇배나 가벼우면서도 굳다. 

페놀수지로 만든 제품은 기계적성질이 좋고 
열에 잘 견디며 전기절연성도 좋다. 그러므로 페 
놀수지는 기계부속품，전기기구，일용품을 만 
드는데 널리 쓰이며 특히 베콜라이트판을 만드 
는데 많이 쓰인다. 

페놀수지의 알콜용액은 칠감으로 쓰인다. 

중죽합반응에 의 하여 만드는 수지가운데 몇가 —jui 5-7. 베큘라이례따 f 등기 
지를 표 5-2 에 주었다. 



이름 


뇨소 

수지 


단 량 체 


◦=C 、 


,nh 2 

、 nh 2 


H—C—H 

II 

o 


중축합반응에 의하여 만드는 수지 

중 합 체 


NH—CH 2 - 


표 5-2 


I 

CO 


-NH 


성 질 
투명하고 
착색이 쉽 
다. 열에 
잘 견더며 
접 착성 이 
좋다. 


리 용 



음식그릇，전기기 
구，접착제，잡화류 


멜라민 
수지 


H 2 N-ff N ^-NH 2 
N^N 

NH 2 

H—C—H 

II 

O 


aCOOH 
COOH 


프탈 

수지 


H 

H 2 C — C — CH2 

I I I 

OH OH OH 


-HN—[f ^pNH-CH 2 - 

1、[、广] N [ 

-h 2 c-hn 


n 


oc COO-CH2-CH- CH 2 - o 



투명하고 
광택이 있 
으며 약품 
에 잘 견 


딘 다. 


접착성 
이 좋다. 



음식그릇，가구， 
전기기구，염료， 
접 착제 



염료，접착제 


174 


※ 공중합반응-두 종류 혹은 그 이상의 단량체들을 함께 섞어서 중합시킬 때 얻어지는 중합물 
분자안에 두 종류 혹은 그 이상의 단량체가 구조단위로 포함되는 중합반응을 말한다. 















—— & U I -특수한 기능을 가진 고분자 - f 

“一一=、义=〜 

수지에는 그의 기능에 따라 고흡수성수지，생분해성수지，감광성수지，전도성 
수지，이온교환수지가 있다. 

고■수성수지는 짧은 시간에 다량의 물을 흡수하는 성질이 있으므로 습기조절 
제，위 생 용품，사막을 륵화하는 토양보수재 (물을 보존하는 재 료)로 러 용된다. 



고흡수성수지 

생분해성수지는 토양이나 물의 미생물에 의하여 분해되는 수지로서 외과수술용 
봉합실 등에 리용된다. 



생분해성수지 감광성수지 


감광성수지는 강한 빛에 의하여 분자들사이에서 구조적변화가 일어나 중합도가 
크게 되고 굳어지며 용매에도 녹지 않는 수지로서 신문，잡지의 인쇄판，집적회로 
의 배선기판， CD 판，인쇄잉크의 첨가제 등에 사용된다. 

또한 분자내에 2중결합을 많이 가지고있는 수지에 할로겐을 적은 량 첨가함으 
로써 높은 전도성을 가지게 하여 고성능전지，축전지 등에 리용하는 전도성수지 
가 있다. 

이온교환수지에는 전해질용액속에서 H + 를 내고 다른 양이온과 결합하거나 또는 
◦ H _ 를 내고 다른 음이온과 결합할수 있는 립체그물구조의 불용해성합성수지도 있다. 
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문 제 

1. 열가소성수지와 열경화성수지가 어떻게 다른가를 례를 들어 설명하여라. 

2 . 염화비닐수지는 아세털렌을 기본원료로 하여 만든다. 폴리염화비닐 It 을 만드는 

데 표준조건에서 아세 털렌이 몇 m 3 펼요한가?(반응거둠률은 100%로 보아라.) 

(답. 358.4 m 3 ) 

3 . 폴리 에털렌수지 를 10 000 t 만들려면 0° C ， O . IMPa 에서 에털렌 이 몇 rrf 있어 야 하 
는가?(반응거둠률은 100%로 본다.) (답. 8 X 10 6 m 3 ) 

4. 불순물이 15% 섞인 카바이드 It 으로부터 염화비닐을 얼마나 만들수 있겠는가? 

(답. 830 kg ) 

5 . 빈칸에 알맞는 내용을 써넣 어 라. 

페 놀수지 는 □과 □사이 의 □반응을 통하여 얻어 진다. 이 반응의 화학반응식 은 
□ 이다. 

제3절. 합성섬유 

우리 가 흔히 다루는 섬 유에는 천 연섬 유만이 아니 라 화학섬 유가 많으며 그가운데 
서도 특히 합성섬유가 대부분을 이룬다. 

섬 유소가 아닌 석회석 과 무연탄，원유와 같은 물질로부터 화학적방법 으로 만든 
화학섬 유를 합성섬유 라고 부른다. 



5-8. 천연섬유(목화, 양털:)와 합성섬유 
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섬유의 분류 

표 5-3 



식물섬유 

례 

면，마 


천연섬유 

동물섬유 

례 

명주，양털 

섬 


광물성 섬유 

례 

돌솜 

유 


재생섬유 

례 

비스코스인조섬유 


화학섬유 

반합성섬유 

례 

초산섬 유소 



합성섬유 

례: 

비날론，아닐론，데트론，나이론 


섬유는 어떤 성질을 가지고있는가? 

f 厂 현、 

생활에서 체험한것 혹은 실험과 자료조사의 방법으로 천연섬유(면，양털，견)와 
합성섬유(비날론，나이론，데트론)의 성질에서의 차이점을 찾아보아라. 

그리고 다음의 표에 적어넣어라. (표시는〈〈강，약〉〉으로 하여라.) 


성 질 

천연섬유 

합성섬유 

면 양털 견 

비날론 나이론 데트론 

물흡수성 



질김도 



화학시 약에 산 


대 한 안정 성 염 기 


열에 대한 안정성 


염색성 


좀벌레에 대한 안정성 




합성섬유는 열에 대한 안정성이 높지 못하므로 높은 온도에서 잘못 다루면 열변형을 
받는다. 그러므로 면천은 삶아빨아도 되지만 나이론，데트론을 비롯한 화학섬유는 삶아 
빨면 구겨지거 나 수축되 여 본래상태로 되기 힘들다. 만일 더운물로 빨았더 라도 인차 찬 
물에서 행구지 말아야 한다. 그것은 섬유짱에 끼여있던 때들이 떨어져나가기 전에 섬유 
에서 수축이 일어나 때가 그대로 끼여있게 되기때문이다. 이러한 현상은 흰 샤쓰나 속옷 
이 누렇게 되는데서 나타난다. 그러므로 40 OC 아래의 온도에서 빠는것이 좋다. 

빨래할 때 지 나치게 비 비거 나 힘 을 주어 비 틀지 말아야 한다. 

말릴 때는 옷을 바람이 잘 통하는 서늘한 곳에 걸어놓아 해빛이 직접 조이지 않 
게 해 야 한다. 
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합성섬유는 어떻게 만드는가? 

합성 섬 유는 중합 또는 중죽합반응에 의하여 실 사슬고분자화합물을 만들고 그것 
을 녹이거나 일정한 용매에 용해시켜 방사하는 방법으로 만든다. 

중합형합성섬유 

대표적인 섬유는 비날론，아닐론，모비론 같은것들이다. 


비날론 

위대한 령도자 김정일원수님께서는 다음과 같이 말씀하시였다. 

〈〈수령님께서는 청수화학공장에 비발론중간공장을 건설하여 시험생산들 하도록 하시 
고 장차 전쟁이 끝나면 큰 규모의 비달론공장들 건설할 원대한 구상들 무르익히시였습 
니다. 우리 과학자들에 으 I 하여 발명되고 우리의 설계와 기술，자재로 우리의 로동계급 
이 일떠세운 비날론공업의 력사는 이렇게 시작되였습니다.〉〉 

비날론은 경애하는 수령님과 위대한 장군님의 현명한 령도에 의하여 우리의 과학 
자에 의하여 발명되였으며 우리 나라의 원료에 의거하여 만들어진 주체섬유이다. 

비날론은 우리 나라에 풍부한 석회석과 무연탄을 원료로 하여 생산한다. 

비날론섬유를 만드는 고분자물질은 폴리비닐알콜이다. 폴리비닐알콜은 어떻게 
만드는가? 


© 석회석으로부터 아세털렌과 초산을 만들려면 어떻게 하여야 하는가? 화학방 
정식으로 나타내여 라. 

먼저 아세틸렌에 초산을 부가하여 초산비닐을 합성한다. 

촉매 

HC=CH + H 3 C—C—OH — _ H 2 C= CH 

° OCOCH3 


초산비 닐 


다음 초산비닐을 메 타놀용액속에서 중합한다. 


h 2 c=ch 


아빈 


OCOCH 3 


-h 2 c— 〒 h— 

OCOCH3 


폴리초산비닐 

폴리초산비닐은 접착제로 많이 쓰인다. 

폴리초산비닐은 구조로 보아 어느 물질부류에 속하는가? 어떤 반응이 가능한가? 
폴리초산비닐은 알카러를 작용시키면 쉽게 비누화된다. 


178 


© 비누화반응이란 어떤 반응인가? 



폴려 초산비 닐 을 메 타놀용액 에 서 수산화나트리움으로 비 누화하여 폴리비 닐알콜을 얻 


는다. 


—H 2 c— CH — 


OCOCH 3 


nNaOH 


h 2 c— ch- 

OH 


nCH 3 COONa 


폴리 비 닐 알콜 

폴리비닐알콜은 더운물에 잘 용해되는 흰 가루 또는 성긴 덩어 리 이 다. 폴려비닐 
알콜을 90〜 100° C 의 물에 용해시켜 14~15% 수용액으로 만들어 방사원액으로 쓴다. 
이것을 류산나트리움을 기본성분으로 하는 응고액속에 방사하여 섬유띠를 얻는다. 

졌 방사는 수평 혹은 수직 법으로 한다. 

이 때 섬 유의 열견딜성 을 높이 기 위하여 섬 유를 200° C 이 상 되 는 공기속으로 잡 
아늘군다. 이 과정 에 고분자는 축방향으로 질서있게 배 렬된다. 

얻어진 폴리비닐알콜섬유는 구조단위마다에 친수성 히드륵실기가 있으므로 뜨거 
운 물에 용해 된다. 따라서 섬 유로 쓸수 없 다. 그러 므로 포르말린으로 처 리하여 히 드 
륵실기 一 OH 를 없애면(전체 히드륵실기의 약 60%가량) 뜨거운 물에도 잘 견더는 
비 날론섬 유가 얻어 진다. 


CU2 — CH— 

_CH 2 —〒 H- 

- CH 2 — CH- 

ᅵ 「-- 

OH 

匕 

申 

OH 


II 

ch 2 



-h 2 o 


■CH 2 —CH—CH 2 - 

o—ch 2 - 


■CH—CH 2 —CH- 

I I 

O OH 


비 날론섬 유 


비날론은 목화섬 유나 인조섬 유보다 훨씬 가볍 고 매 우 
질기며 습기를 빠는 성질 이 좋다. 순수한 비날론으로 혹 
은 인견，면，양털 과 혼합하여 양복천，뜨개옷，내 의류， 
양말 같은것 을 만든다. 비날론은 또한 산，알카리，바다물 
에 잘 견더 므로 려과천，천막，고기 그물，바줄，다이 야나 
벨트의 심줄을 만드는데 널러 쓰인다. 



그림 5-9. 비 y * 론 H 雇 
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- 리승기박사 - 

1939년에 우리 나라의 리승기박사는 세제에서 처음으로 폴리비닐알콜을 기본원료 
로 하여 비날론을 발명하는 특출한 연구성 과를 내 놓았다. 비날론은 우리 나라 학자에 
의하여 발명되였으나 당시 일제의 식민지통치밑에서는 그 제조기술을 완성하고 공업화할수 
없었다. 

경 애하는 수령 님 의 품에 안겨 리 승기 박사는 전쟁 의 불구름속에 서 도 그처 럼 바라던 
합성섬유의 공업화를 위한 연구를 계속할수 있었다. 경애하는 수령님께서는 비날론제품 
이 나오자〈〈비날론》이라고 우리 식의 이름도 지어주시고 대규모의 공업으로 발전하도 
륵 손잡아 이끌어주시였다. 

경 애하는 수령 님과 위대한 장군님의 따뜻한 사랑의 품속에서 리승기선생은 세계가 
다 아는 과학자로 되였으며 생의 말년까지 많은 연구성과를 내놓았다. 


(瓦 




0 


어떤 구조를 가진 고분자물질이 섬유로 ■수 있는가? 


1. 분자량이 일정하게 커 야 한다. 

다시말하여 중합도가 커 야 좋은 섬유가 될수 있다. 

중합도가 섬유의 성질에 미치는 영향은 합성섬유보다 인조섬유에서 더 크다. 

2. 긴 실사슬구조의 화합물이면서 가지가 없어야 한다. 

농마와 섬유소는 화학조성이 같지만 농마는 가지가 많아 분자사이의 호상작용이 
섬유소에 비하여 매우 약하다. 그러므로 농마는 섬유원료로 될수 없다. 

3. 고분자속에 극성기가 있거나 립체적으로 높은 규칙성을 가져 야 한다. 

극성기가 있으면 분자사이힘이 강하여 섬유의 질이 좋아진다. 분자사이힘에서 중 
요한것 은 수소결합이 다. 비날론，아닐 론，나이 론 등에 들어있는 一 OH , — CN , 
一 CONH 는 수소결 합을 이룰수 있는 센 극성 기 이다. 

4. 용매에 용해되거나 열을 줄 때 분해되지 않고 녹아야 한다. 

이 런 물질 이 여 야 방사할수 있 다. 
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단 량체 


h 2 c=ch 

Cl 

염 화비닐 


H 2 C=CH 

CN 

아크릴니트릴 


HOOC^>- COOH 
테 레 프탈산 

ch 2 — ch 2 

I I 

OH OH 
에털렌글러콜 

hooc-(ch 2 ) 4 ~ 

-COOH 
아디핀산 

H 2 ^(CH 2 ^NH 2 
핵 사메 털 렌 디 아민 


중합체 


방 

사 

방 

법 


n 


폴리염화비닐 


n 


폴리아크릴니트릴 


T 사 V 

o o 

一 CH 2 - 


0-CH2 - 


폴리 에 털 렌 테 레 프랄라」 

_C_ (CH#!:- 

o O 

— N_(CH2 ) 【 

H H 」 n 

폴려 아미 드 


특징과 리용 


b 열에 좀 약하며 
액 매우 안정^ M . 

방 이불솜，담요， 

사 털외투，털모자 

양털과 비슷하다. 
^연하고 
보온성이 좋다. 

액 열에 약간세며 
방 알카리에 좀 
사 약하다. 양복， 

쎄타，외투， 
목수건 
열에 세며 
리에 좀 

ᄍ厂크레졸에 
^해된다. 양복， 
샤쯔，벨트，바줄， 
그물 


용 

융 

방 

사 


열에 ^하며 산에 
용 매우약하다. 

융 질기며물감이잘 
방 든다. 뜨개옷， 

사 양말，고기그물， 
바줄，다이이심줄 


-CH 厂 CH- 


CN 


이름과 

원료 


모비론 
(석회석， 
무연탄) 


아닐론 

(원유， 

석회석， 

무연탄) 


데트론 

(원유， 

석탄) 


나이론 
(원유， 
석탄) 


一 C 

II 

o 


c-o-ch 2 -ch 2 - 

II 나 ~ 

o 


o- 


중축합형합성섬유 

데토론. 데 트론은 테 레 프탈산과 에 털 렌글리 콜을 중축합하여 데 트론수지 를 얻 고 
그것 을 용융방사하여 만든 섬 유이다. 


n 


HOOC^^^COOH + n CH 2 - CH 2 

테씨 Mi OH oh 

에털렌글려콜 


중축 합 


데 트론수지 


표 5 - 4 에 몇 가지 합성섬유를 주었다. 


+ 2 nH 2 0 


n 


몇가지 합성섬유 


표 5-4 


-CH 厂 CH- 
C 1 


구 

계렬 

중 

합 

형 

섬 

유 

염 

4 

비 

니 

4 

아크 

릴니 

트릴 

계 

중 

축 

합 

형 

섬 

유 

에 

乂 

테 

르 

계 

아 

미 

仁: 

계 
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次 용액방사 一 고분자를 용매에 용해시켜 용액을 만들고 노즐을 통하여 응고액속에 내 
보내여 섬유를 만드는 방법. 

용융방사 一 녹인 고분자화합물을 공기 또는 드문기체매질속에서 방사하여 식혀 고체 
로 변화시키고 섬유모양으로 만드는 방사방법. 

섬유는 섬유종류에 따라서 불에 타는 상태와 냄새 그리고 재의 색갈과 형태가 
고유한 특징을 가지고있다. 그러므로 섬유를 갈라보는 가장 간단하고 좋은 방법은 
불태 워보는 방법 이 다. (표 5-5) 


여러가지 섬유를 태울 때의 변화표 표 5-5 


섬유의 

종류 

불에 타는 상태 

냄 새 

재 의 색 갈과 형 래 

면 

매우 빨리 타면서 누런 불꽃 

에 푸른색연기 

종이 타는 냄새 

재가 적게 생기고 연하며 

연회 색 

양털 

천천히 연기를 내고 거품을 

머리칼을 태우 

재 가 많고 광택 있는 검 은 

내면서 불에 탄다. 

는 역한 냄새 

색의 부스러지는 덩어리 

누에 실 

천 천 히 타면 서 덩 어 리 로 엉 

긴 다. 

머리칼을 태우 

는 역한 냄새 

재는 검은밤색의 작은 구 

로서 손가락으로 누르면 

부스러 진 다. 

H] 스코스 

인조섬유 

빨리 타면서 누런 불꽃을 낸다. 

종이 타는 냄새 

재가 적게 생기고 연회색 

또는 회백색을 떤다. 

비날론 

천천히 타면서 빨리 줄어들 

특수한 역한 

재는 밤색의 굳은 덩어리， 

고 불꽃은 흰색 이 고 밝다. 

냄새 

손으로 비비면 부스러진다. 

아닐론 

녹으면서 천천히 탄다. 불꽃 

은 흰색이다. 

비린 물고기냄새 

재는 검은 원형 이며 잘 부 

스러진다. 

데트론 

불에 타면서 줄어들고 녹으 

면서 연기를 낸다. 누런 색 불 

꽃이다. 

방향족냄새 

재는 검은밤색의 덩어리， 

손으로 비비면 부스러진다. 

나이론 

녹으면서 천천히 불타며 연기 

는 색갈이 없거나 회색，불꽃 

이 매 우 작고 푸른색 이다. 

미 나리 냄 새 

재는 검은밤색 덩어리，잘 

부스러 진 다. 
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一 참 고 \ - 섬유의 발전과 그 전망 - 

우주정복과 관련하여 1 200-1 500 T 에서도 견디는 내열성탄소섬유，규소섬유들 
이 생산되고있다. 또한 지혈，썩음막이특성이 있는 의학용섬유，일정한 시간이 지나 
면 물에 녹아 없어지는 수술봉합용섬유，빛과 전기를 나르는 섬유，불에 타지 않는 
섬유，자기 질량의 400배에 달하는 물을 흡수하는 섬유 등 특수섬유들이 많이 개 
발되고있 다. 

21세기의 섬유는 사람들의 생활과 건강에 더욱더 편리하게 발전하게 될것이다. 

사람이 움직일 때 생기는 력학적에네르기나 주위의 빛을 가지고 전기를 일으 
키 게 하는 섬 유，공기 속의 병 균이 나 담배 연기 속의 독성 물질 을 제 거하는 재 간을 가 
진 섬유제품들도 개발되고있다. 옷의 색갈변화로 사람들에게 주위공기속의 독성물 
질오염정도나 방사선의 조임정도를 알려줌으로써 제때에 대책을 세울수 있게 하는 
섬유도 연구되고있다. 


문 제 

1. 비 스코스인조섬 유，목화，아닐 론，양털，비날론，비 단，나이 론중에 서 천연섬 유에 
속하는것 은 어 느것 이 고 인조섬 유에 속하는것 은 어 느것 이 며 합성 섬 유에 속하는것 
은 어 느것 인가? 

2 . 비 날론은 어떻게 다른 합성섬유에 비하여 습기를 빠는 성질이 우세한가? 구조로 
부터 찾아보아라. 

3. 화학섬유를 만드는데서 방사는 어떤 역할을 하는가? 

4. 비날론을 만들 때 왜 포르말린처리를 해야 하는가? 

5. 비 날론 It 을 생 산하는데 아세털 렌은 12 1，5 MPa 에서 21.9 m 3 든다. 

비날론 10만 t 을 생산하자면 95%의 순도를 가지는 카바이드가 몇 t 필요한가? 

(리상기체로 보고 계산하여 라.) (답. 31만 5천 t ) 

6 . 우리 나라에서 만드는 아닐론섬유의 단량체는 프로펼렌에 암모니 아와 산소를 반 
응시켜 만든다. 


ch 2 = ch - ch 3 + nh 3 


-0 2 ^ CH 2 =CH + 3 H 2 0 
2 I - 

CN 


아닐론섬유 1만 t 을 생산하려면 프로필렌이 얼마나 있어 야 하는가? 

(답. 7 924.5 t ) 
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제 4 절. 합성고무 


이소프렌 


CH 2 — C = CH— CH2' 
CH 3 

폴리 이 소프렌 


천연고무는 이 소프렌 이 중합된 실사슬구조의 시스-1，4-폴리 이소프렌 이 다. 
분자량은 10만~100만이다. 


경 애하는 수령 김 일성 대 원수님께서 는 다음과 같이 교시 하시 였다. 

《우리 나라 원료자원에 기초한 합성고무공업기지를 튼튼히 꾸려 고무를 많이 생산 
하며 여러가지 고무가공제품생산들 늘일것이다.》 

경애하는 수령님께서는 우리 나라 원료자원에 기초한 합성고무공업기지를 튼튼 
히 꾸려 늘어나는 고무에 대한 수요를 풀데 대한 구체적 인 방도를 밝혀주시고 합성 
고무생산의 넓은 전망을 열어주시였다. 

고무는 천연고무와 합성고무로 나눈다. 


천연고무 

천연고무는 어떤 물질이며 어떤 성질을 가지고있는가? 

열대지방에서 자라는 고무나무에 흠집을 내면 젖모양의 진(라텍스)이 나온다. 
이 고무나무진에 초산을 넣으면 륌성이 있는 물질이 엉겨나온다. 

이것이 천연고무이다. 

천연고무는 벤졸，휘발유와 같은 
용매에 잘 용해되여 끈기있는 용액으로 
된다. 

고무의 중요한 성질의 하나는 다른 
고분자물질과 달리 좋은 튕성을 가지는 
것이다. 

고무는 어떤 구조를 가졌기에 험성 
을 가지는가? 

천연고무를 건류하면 이소프렌이 
얻어진다. 이것은 천연고무가 이소프렌 
으로 이 루어 져있 다는것 을 의 미한다. 



OSi 5-10. 고무나무에서 잔을 받는다 


합 

중 


2 

H 

C 


H 

C 

IH3 

cl C 


2 

H 

C 

n 
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시스형 

폴리 이소프렌 



회전할수 있다 CHa H 회전할수 있다 


그림 5-11. 고무의 S 자^조 


고무의 고분자사슬은 분자안의 2중결합으로 하여 분자가 꼬불꼬불 구부러져있 
힘 을 주어 당기 면 이 꼬불꼬불한 사슬이 곧추 펴 지 면서 고무가 쉽 게 늘어 난다. 
힘을 주지 않으면 또다시 본래의 상태로 되돌아간다. 이런 성질이 고무의 튕성이다. 



ZEJ 5-12. 고무의 튕성 


© 섬유소는 긴사슬모양의 고분자화합물이지만 륌성 이 거의 없다. 왜 그런가? 
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합성고무 

천연고무의 구조가 밝혀지고 고무가 여러곳에 쓰이게 되자 사람들은 그것을 만 
들 시도를 하였다. 

(?) 천연고무의 구조를 보고 어떤 물질로 고무를 
만들수 있겠는가 생각해보아라. 

이소프렌과 같은 공액디엔을 중합하면 핍성이 
있는 고분자물질이 얻어진다. 

지금은 천연고무보다 더 좋은 여러가지 합성고 
무들이 생산되고있다. 

우리 나라에서 전망이 큰것은 카바이드를 기본 
원료로 하며 성질이 좋고 생산공정이 비교적 간단한 
클로로프 렌 고무이 다. 

들로로프렌고무는 다음과 같이 만든다. 그림 5-13. 합성고무의 리 용 

아세 털 렌 두 분자로부터 비 닐 아세 털렌을 만든다. 

HC ^ CH + HC = CH 해 1 CH 2 = CH - C = CH 

비 닐 아세 릴 렌 

비 닐 아세털렌에 염화수소를 부가시켜 클로로프렌을 만들어 단량체 로 러 용한다. 
CH 2 = CH - C = CH + HC 1 -- CH 2 = CH - C = CH 2 

Cl 

클로로프렌 

이것을 중합하여 폴리콜로로프렌(클로로프렌고무)을 얻는다. 

n CHo= CH— C = CH, f - CH, — CH= C — CH 9 - 

I ^ I ᅭ 

Cl L Cl J n 

폴리들로로프렌 

고무의 가류 

화학적으로 가공하지 않은 천연고무와 합성고무를 통털어 생고무라 고 부론다. 

생 고무에서 는 실사슬구조를 가진 고분자들이 서 로 떨 어져 있다. (그림 5 _ 14 ) 
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(?) 실사슬구조를 가지는 고분자물질의 일반적인 성질은 무엇인가? 

생고무에서는 분자사이 에 작용하는 힘 이 약하여 용매 에 용해되며 온도가 변하면 







륌성을 잃는다. 또한 분자안에 다중결합이 있으므로 공기중의 산소에 의하여 이 부 
분이 천천히 산화되며 결과 고무가 점차 핍성을 잃고 로화되는 성질이 있다. 

이것을 막기 위하여 실사슬구조의 생고무에 류황을 섞어 가공한다. 

이것을 가 류라고 부론다. 

생 고무를 가류하면 류황원 자가 2중결 합의 자리 에 서 고분자사슬들사이 에 다리 결 
합을 만들면서 실사슬구조가 그물구조로 된다. (그림 5-14 l ) 



T) 생 고무 니) 탄성 고무 1그 ) 에보나이 트 

그림 5-14. 고무의 사슬구조와 가류에 의한 그물구조 



그림 5-15. 고무의 가류정도에 의한 변화 


가류고무는 생 고무보다 마찰(센 당김)에도 잘 닮지 않고 질기며 유기용매에 도 
잘 견딘다. 또한 공기나 빛의 영향을 받지 않고 오래동안 핍성을 유지한다. 

생고무에 40%까지의 류황을 섞고 가류하면 에보나이트 (그림 5-14 디라고 부르 
는 검 은색 의 굳은 물질 이 얻어 진다. 

몇가지 합성고무를 표 5-6 에 주었다. 

이외에 실리콘고무도 있다. 


CH 3 

I 

— O — Si ~ 

I 

ch 3 


실 리론고무 
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이 고무는 열과 추위에 잘 견더며 전기절연성 이 좋다. 또한 인체에 대한 영향이 

적으므로 인공혈관을 비롯한 의료용재료로도 쓰인다. 

불소고무 〔一 CF 2 — CH — CH 2 — CF 2 —〕 n 는 열과 약품，기름에 잘 견딘다. 

I 

CHs 

그러므로 자동차공업，화학공업 등에 널리 리용된다. 

합성고무는 인민경제 여러 부문과 국방공업，우주개발을 위한 새로운 기술분야 
에도 필수적인 재료로 쓰이고있다. 


몇가지 합성고무 표5-6 


이 름 

략 

칭 

단 량체 

중합체 

특징과 리용 

^로로 

^렌 고무 

CR 

ch 2 = ch - c = ch 2 

Cl 

C - ch 2 - ch ^- ch 2 -] n 
Cl 

열에 잘 견디고 태우기 힘들 
며 핍성이 좋고 잘 많지 않으 
며 기름과 약품에 잘 견딘다. 
다이야，피대，화학장치，안 
붙임감，바킹 

이소프펜 

고무 

IR 

ch 2 = ch -_ c = ch 2 
ᅬ 1 
ch 3 

[- CH 2 - CH = C - CH 2 -] n 

1 

ch 3 

천연고무에 가깝다. 잘 닮지 
않는다. 

다이야，피대，신발，전기피 
복선 등 일반용고무 

^타디 엔 

고무 

BR 

ch 2 = ch - ch = ch 2 

〔一 CH 2 — CH=CH — CH 2 -] n 

잘 닮지 않으며 추위에 잘 견 
던다. 

다이야，벨트，신발 

아크릴 

니^릴- 

부라디 엔 

고무 

MBR 

- ch 2 = ch-cn 

• ch 2 = ch — ch = ch 2 

CN 

1 

C - ch 2 - ch - ch 2 - ch = 

= CH - CH 2 -〕 n 

열과 기름에 잘 견더며 잘 많 
지 않으며 추위에 좀 약하다. 
기름호수，기름바킹 

스터 틀- 

^4디엔 

고무 

SBR 

. q_ch=CH 2 

- ch 2 = ch - ch = ch 2 

—CH—CH 2 —CH 2 —CH= 

[ 6 =ch -여 n 

열，약품에 잘견디며 잘 g 지 
않으며 로화되기 힘들다. 

다이 야 


문 제 

1. 고무가 핍성을 가지는 까닭은 무엇인가? 

2 . 생고무보다 가류고무가 더 질기고 잘 닳지 않는것은 무엇때문인가? 

3 . 생고무도 실사슬구조의 고분자물질인데 왜 실로 뽑을수 없는가? 

4. 고무를 잡아당기면 잘 늘어나는데 비날론은 그에 비하여 잘 늘어 나지 않는다. 왜 그런가? 

5. 콜로로프렌 3만 t 을 만드는데 카바이드 몇 t 이 필요한가? 카바이드의 순도는 
85 % 이 다. (답. 51 OOOt ) 
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제 5 절. 고분자화합물용액 

고분자화합물용액과 그 특성 

젤라린을 물에 잠그어두거나 생고무를 벤졸에 잠그어두면 부풀면서 저절로 용해 
된다. 이 용액을 고분자화합물용액이 라고 부론다. 

이 용액에서 고분자의 크기는 l ~10 nm 로서 콜로이드알갱 이의 크기와 비슷하다. 

그러므로 고분자화합물용액은 콜로이드용액과 비슷한 성질을 나타낸다 . 

콜로이드용액에서 나 타나 는 린달현상과 전기영동이 고분자화합물용액에서도 그 
대로 나타난다. 그렇다고 하여 고분자화합물용액 이 콜로이드용액과 득 같다고 할수 
는 없다. 왜 그런가? 

콜로이 드용액 에서 콜로이 드알갱 이 는 수천수만개 의 분자나 이 온들이 모여 붙어 이 
루어진 알갱이로서 겉면을 가지고있다. 그러나 고분자화합물용액에서 고분자는 콜로 
이드알갱 이와 크기는 비슷하지만 모여붙어 이루어진것 이 아니 라 개별분자상태로 하 
나하나 흘어 져있기 때 문에 분자，이 온용액 과 마찬가지 로 겉 면을 가지 지 않는다. 

※ 겉면一서로 다른 모임상태 또는 서로 다른 물질들사이의 경계면을 말한다. 물，얼음，수 
증기가 함께 있다면 모임상태가 다른 물과 얼음，물과 수증기，얼음과 수증기사이 
의 경계면은 제가끔 겉면이다. 물속의 공기방울，공기속의 액체방울，물우에 뜬 
기름사이의 경계면도 걸면이다. 

© 고분자화합물용액은 콜로이드용액보다 안정하다. 왜 그런가? 

고분자화합들용액의 성질 

염석. 콩단백질용액을 가지고 두부를 만들 
때 무엇을 넣고 응고시키는가? 그렇게 하면 왜 
응고되는가? 

물속에 용해되여있던 콩단백질은 서슬 
( MgCl 2 ) 을 넣으면 엉겨모인다. MgCl 2 은 고분자 
화합물을 둘러싸고있던 용매분자를 자기 둘레에 
끌어당겨 용매화막을 없애 기때 문에 콩단백 질 이 엉 
겨뭉치게 한다. 따라서 고분자물질이 갈라져나온 
다. 이와 같이 고분자화합물용액에 염을 많이 넣 
을 때 고분자물질 이 엉 겨 뭉쳐 갈라져 나오는 현상 
(염석)이 일 어난다. 


ᄉ용매 화막 



그림 5-16. 염석 


©어떤 염이 염석에 리용될수 있는가? 
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염석현상을 리 용하여 고분자화합물용액에서 고분자물질을 갈라낼수 있다. 
비날론，인조섬유생산에서 방사공정，비누，색감을 만들 때 러용한다. 


© 염석은 콜로이드용액에서 전해질에 의한 응결과 어떤 차이가 있는가? 

묵화. 염석과는 달리 고분자화합물용액에서 용매가 그대로 존재하면서 고체와 
같이 안정하게 한 덩어리로 뭉치는 일은 없겠는가? 

고분자화합물용액을 가만히 놓아두면 전체가 한 덩어리로 뭉쳐 고체의 특성을 
나타낸다. 이런 상태를 묵상태(묵) 라고 부론다. 

이것은 용액에서 고분자들사이에 결합이 생기기때문에 나타나는 현상이다. 

이때 고분자물질들은 안정 한 공간그물구조를 만들며 이 그물구조의 짱에 물분자 
들이 끼 여들게 된다. 이 런 과정 을 묵화라 고 부른다. (그림 5-17) 

묵화는 저절로 일어날수도 있고 온도를 
변화시키거나 졸일 때 그리고 전해질을 넣 
을 때 에도 일 어난다. 

자연계의 생체물질들에는 묵의 특수한 
형래들이 많다. 

식물조직을 이루는 섬유소，동물조직을 
이루는 힘살，삭뼈들은 본질에 있어서 묵의 
특수한 형태이며 단묵을 비롯한 식료품들은 
거의다 묵에 속하는 물질들이다. 

※ 묵화에 참가한 물(결합수)은 보통의 물과는 달리 다른 물질을 용해시키는 능력이 작 
으며 -15 OC 의 온도에서도 얼지 않는다. 결합수는 젖먹이어린이에게는 70%, 늙은이 
들에게는 40%정도 존재한다고 한다. 

투명수지판에 감광막을 입히는 과정도 묵화과정 이 며 가죽 및 털가공도 묵과 직 
접 적 으로 관련되 여있다. 

고분자들질의 보호작용. 고분자물질 은 를로이 드용액 을 안정 화시키 는 역 할을 한다. 
그것은 를로이드용액에 적은 량의 고분자물질을 넣을 때 이 고분자들이 콜로이드알 
갱이를 둘러싸서 그것들이 서 로 엉 겨뭉치지 못 
하도록 하기때문이다. 이러한 작용을 콜로이 

드알갱 이에 대한 고분자■질의 보호작용 이 라고 

부른 다. 

고분자물질의 보호작용은 쓰이 는데가 많다. 

잉 크에 서 물감의 응결을 막기 위하여 덱 스 
트린을 보호제로 쓰며 먹에서 그을음의 보호제 
로 젤라린을 쓴다. 사진유제를 만들 때 할로겐 
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콜로이 三 
알갱 이 


，、합 fl 


•용매 화막 




5-18. 고분자불질의 보호작용 



고분자그물 


그림 5-17. 북 화 





















화은졸의 보호제로 젤라린을 쓴다. 에스키모에 넣는 닭알，찹쌀풀은 사탕과 얼음의 보 
호제 이 다. 

고분자물질의 보호작용은 생물체에서 진행되는 생리적 과정에서도 중요한 역할을 
한다. 피속에 들어 있는 산소，무기염 등은 피단백의 보호를 받는다. 

© 소젖에는 물，기름과 함께 카제 인이 라는 단백질이 섞여 있다. 카제 인은 어떤 
역할을 하겠는가? 

문 제 

1. 고분자화합물용액은 콜로이드용액과 달리 어떤 특성을 가지고있는가? 

2. 비누를 만들 때 질은 비누용액에 많은 소금을 넣는다. 그 까닭을 말하여라. 

3. 먹은 그을음에 젤라린을 섞어 만든다. 젤라린은 어떤 역할을 하는가? 

4. 동식물체가 겨울에도 잘 얼지 않는 원인은 어디에 있는가? 

5. 과자나 빵을 만들 때 넣는 소젖이나 닭알 흰자위는 어떤 역할을 하는가? 


장 종 합 


고분자화합물의 분류 
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아세틸렌에 기초한 고분자화합물의 합성 


— CH 2 - 


- CH 2 — CH— 

I 

C1 

A 

중합 
H 


H 


CaC0 3 , C 


n 


CaC 2 



■CH 2 -CH 2 - 

중합 

、 / 
c=c 


n 


C=C 


OCOCH 3 

중합 


CH 2 — CH— 

I 

OCOCH^n 


비누화 


CH 2 —CH— 

I 

OH 


포르말화 


- C¥S— CH 2 — C¥h~ CH 2 — CH— 


CH^CH—C = CH 2 
HC1 부가 


CH^CH—C = CH 2 
Cl 


중합 



— CHs — CH= C _ CH 2 — 

n 

. Cl _ 


o — CH 2 — o 


OH 
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복습문제 

1. 고분자화합물의 성질은 사슬모양에 따라 어떻게 달라지는가? 

2. 석회석과 무연탄으로부터 폴리 비닐알콜，폴리염화비닐，폴러클로로프렌을 얻는 
과정을 화학반응식으로 써 라. 

3. 어떤 흰색의 섬유제품이 명주 아니면 인조섬유라는것을 어떤 방법으로 알아볼수 
있겠는가? 

4. 다음과 같은 구조단위들이 있다. 

—CH 2 — CH 2 — , —CH 2 —CH = CH—CH 2 — , 


세 - -A_ch 2 - _ CH2 - CH _ 

C1 ^ CN 


C- 

II 

文 ^- 

o — ch 2 - 

- CH 2 — 

o — 

II 

o 

o 



y 

- C 

II 

一 (CH 2 )4 

— c — N- 

II 1 

- (CH 2 )( 

5—N 

I 

o 


II 1 

o H 


1 

H 


- 0 이 구조단위들로 이루어진 고분자화합물은 어떤것인가? 

1 - ) 이 구조단위 들로 이 루어 진 고분자화합물들은 어 떤 반응에 의 하여 만들어 지 는 
가? 화학반응식을 써 라. 

n ) 이 구조단위 들로 이 루어 진 고분자화합물을 천 연고분자화합물과 합성 고분자화 
합물로 갈라보아라. 

근 ) 수지，섬 유，고무를 만드는 구조단위 를 지 적하여 라. 

5. 메 타놀，페놀，초산，포름알데 히드, 포도당，길금당，아세털렌，프탈산，테 레프 
탈산，글리세 린，에털렌글리콜，염화수소，가성소다，헥사메털렌디아민，아디핀 
산이 있다. 

1) 우의 물질로부터 합성수지，합성섬 유，합성 고무가 얻어지는 과정 을 화학반응 
식 으로 나타내 여라. 

L) 매 물질 들의 용도를 2 가지 이상 지 적하여 라. 
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화학과 환경보호 
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제 6 장. 화학과 환경보호 


위대한 령도자 김정일원수님께서는 다음과 같이 말씀하시였다. 

《우리는 사소한 공해현상도 나타나지 않도록 하여야 합니다.》 

경애하는 수령님과 위대한 장군님께서는 인민대중중심의 우리 식 사회주의제도 
하에서는 사람이 제일 귀중하다고 하시면서 인민들에게 맑고 깨끗한 환경을 마련해 
주시기 위하여 끊임없는 로고를 바쳐오시였다. 

경애하는 수령님과 위대한 장군님의 현명한 령도밑에 오늘 우리 나라에서는 환 
경보호사업이 힘있게 벌어져 공해가 없는 나라，맑고 깨끗한 나라로 온 세상에 빛을 
뿌리고있다. 

사람은 깨끗한 환경을 요구한다. 

사람의 생활과 밀접히 련관되여있는 대기，물，토양，생물은 환경의 중요한 구 
성부분이다. 그러나 여러가지 원인으로 공기와 물을 비롯한 환경이 오염되여 사람들 
의 생활에 나쁜 영향을 미친다. 

환경이 오염되거나 과괴되면 그것을 본래상태로 되돌리는것이 매우 힘들며 많은 
자금과 오랜 시간이 요구된다. 

이 장에서는 자연환경 을 파괴 하는 기본원인과 환경보호문제 에 대 하여 학습한다. 

대기오염과 그 대책 

대기를 오염시키는 물질들에는 황사와 갈은 먼지알갱이들과 일부 기체상태의 물 
질들이 있다. 

황사현상은 고비사막과 몽골 알라이산줄기의 동쪽，중국의 북서부와 몽골의 건조 
한 지역에서 부석부석한 누런 먼지가 세찬 바람에 휘날려 이동하는 현상이다. 



OSi 6-1. 황사 « 생지대으 [ 일부 


그림 6-2. 황사먼지의 이동 
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- 2005년 4월 20일 

- 2005년 4월 21일 



© 황사현상은 주로 어느 계절에 일어나는가? 

황사발생지대에서 해마다 100만〜300만 t 이상의 먼지가 바람에 실려 이동하는데 
그중 10~30%가 우리 나라에 영 향을 미친다. 

황사먼지에 는 Si , Al , Ni , Ca , Mg , Pb , Cd 등 20 여 종의 물질과 각종 세 균，비 
루스，곰괭 이 가 포함되 여있 다. 

황사현상이 일 어 나면 매 우 작은 먼지알갱 이 들 (10 생 n 이 하) 이 가라앉지 않고 대 기 
중에 떠있게 된다. 


0.1 


2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 


가라앉은 황사의 조성 표 6-2 


산화물 

Si 0 2 

Fe 2〔)3 

AI2O3 

CaO 

MgO 

함량/% 

50.6 

7.28 

11.22 

2.10 

1.15 


유해 물질들에 오염 된 10■이 하의 먼지 알갱 이 들은 기 관지 에 쉽 게 들어 가며 득히 
0.02 〜 1.0 ■인것은 페포까지 도달하여 각종 기관지질병을 일으킨다. 또한 황사알갱 
이들이 눈과 피부를 자극하여 눈병，피부병을 일으킨다. 

※ 사람은 한번에 500 mL 정도의 공기를 들이쉬며 하루에 약 1만 L (10 m 3 ) 의 공기를 들이마신다. 


시간 /h 

그람 6-3. 황사현상때의 대기 그 Ml 6-4. 황사의 농도변화 

우리 나라에 영향을 미친 황사현상의 실례를 그림 6-4，표 6-1， 6-2 에 주었다. 


황사의 원소조성 표6-1 


원소 

A1 

Fe 

Mg 

Zn 

Pb 

Ni 

Cu 

Mn 

Ca 

농도/ ujg • m' 3 

7.97 

3.68 

1.21 

0.27 

0.325 

0.428 

0.122 

0.168 

1.89 




(S 〔비이 〔비 (S 


독 SUI /. 없士、$ 斗 
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llm —— —- ᅳ B) 

7.0-iim- - 나!렇 J 

3.3-4.7 /an B 、、、^ 

2.1- 3.3/ oj 戶 :：： 낼！■빌厂、、 

1.1- 2.ijf 一 \ 

S : 때 훠醉방八 、 



그림 6-5. 황사먼지가 호흡기에 미치 
는 영향 


三®! 6-6. 황사때의 ^【출 


황사는 토양에도 나쁜 작용을 한다. 황사는 식물이 자라는데 유리한 암모니아화 
성 균，질 소고정 세 균，린분해 세 균 같은 미 생 물들의 활동을 억 제하며 황사속에 들어있 
는 류산염，질산염과 같은 산성 물질들에 의해서 토양이 산성화된다. 또한 중금속에 
의하여 토양이 오염되며 특히 황사속의 방사성물질에 의하여 지대가 오염된다. 

경제의 급속한 발전과 산림을 마구 찍어내는 현상 특히 지구온난화현상은 앞으 
로 황사가 계속 일어나게 하는 원인으로 된다. 

우리는 황사의 위험성을 잘 알고 황사로부터 건강을 보호하며 자연환경을 보호 
하기 위 한 사업 에 떨 쳐 나서 야 한다. 

no 2 , so 2 , C ◦는 대기를 오염시키는 기체상태의 물질들가운데서 전형적 인것들이다. 

© so 2 이나 no 2 은 어떤 성질을 가진 산화물인가? 

so 2 과 no 2 은 대기중에서 류산이 나 질산으로 되여 산성비를 형성한다. 

산성비는 사람들의 건강에 매우 해로운 작용을 하며 바다와 강하천을 오염시켜 
물고기를 죽이고 바다생물의 성장과 번식에 나른 영향을 미친다. 

산성 비는 또한 토양을 산성화시켜 농작물과 산림의 성 장을 파괴 하며 력사유적유 
물，예술작품，기계설비 같은것을 부식시킨다. 

^— / ^\ il \ - 산성비 - £ 

비 물의 pH 는 보통 5. 6이 다. 일 반적 으로 pH 가 5. 6이 하인 비 를 산성비라고 
한다. 어떤 산성비의 pH 는 3.1 이였다. 

산성 비 물이 사람의 눈에 들어가면 아픔을 일 으킨다. 
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그림 6-7. 대기오염 


그림 6-8. 산성비의 형성 


화학에 서 는 석 탄，원유와 같은 화석 연료에 서 류황을 제 거하는 방법， so 2 을 회 
수리용하는 기술，자동차배기가스의 청정 족매 등 여 러가지 문제들을 연구하여 환경 
을 보호하여 야 한다. 


(5 



《지구의 페》- 산림 




지구상의 식물은 매해 4 X 10 11 !: 의 C 0 2 을 흡수하고 2 Xl 0 1: L t 의 산소를 내보낸 
다. 산림 속의 식 물은 so 2 , 불화수소，염 소기 체 등 유해 가스를 제 거할수 있 다. 

이산화류황은 유독성기체로서 대기중에 10 mg / m 3 정도 있어도 가슴이 두근거 
리고 호흡이 곤난하다. 

산림 은 so 2 을 흡수할뿐아니 라 그것 을 나무자체안의 아미 노산성 분으로 만들 
수 있다. 

불화수소도 인체에 해로운 물질인데 사람이 불소함량이 높은 과일，낟알， 
남새 를 먹 으면 중독성병 을 일 으킬수 있 다. 

많은 나무들이 대기속의 불화수소를 흡수할수 있다. 

봇나무 1정보 11.8 kg 의 불소흡수 
통나무 1정 보 4. 3 kg 의 불소흡수 
수양버 들 1정 보 3. 9 kg 의 불소흡수 
산림은 또한 흡진기로도 작용한다. 

나무잎에는 솜털이 많고 진을 많이 내보내므로 공기속의 각종 오염물질을 
흡착할수 있다. 1정 보의 산림 은 36 t 의 먼지 를 제 거할수 있다. 
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몇가지 대기오염물질과 그 원천 표 6-3 


대기오염물질 

주요 원천 

so 2 

CO 

no 2 

먼지 알갱 이 

류황이 들어있는 연료의 연소，류산생산배기가스 

화석연료의 불완전연소 

자동차，뻐스 등 운수수단들에서 나오는 배기가스 

연료의 불완전연소과정，황사 


물의 오염과 정화 

물의 오염은 공업생산과정에 나오는 
폐수，오물，페가스와 생활오수를 강이나 
바다에 마구 버 린 결과에 생긴다. 또한 농 
업생산과정에 쓰는 농약，화학비료가 비물 
과 함께 강에 들어가면 물이 오염된다. 오 
염 된 물에 는 여 러 가지 독성 물질 이나 병균 
이 있다. 사람이 오염된 물을 마시면 나른 
질병에 걸릴수 있고 지어 생명까지 잃을수 
있다. 공업과 농업에서 오염된 물을 쓰면 
생산물의 질이 떨어진다. 그러므로 물자원 
을 보호하며 그 질을 개선하여야 한다. 

오염된 물은 여러가지 방법으로 깨 
끗하게 할수 있다. 



도시 생 활페 수 

6-9. 불의 ^염근원 



오염된 물의 정화 


1. 오염된 물을 만든다. 

깨끗한 물에 염산，잉크，롭밥 같은것을섞어넣는다. 

2. 그림과 같은 장치에 목화솜，활성 탄，모래，잔자 

갈을 차례차례 넣는다. 

3. 오염된 물의 pH 를 젠다. 

4. 오염된 물을 우의 장치에 통과시킨다. 

5. 비커 에 떨 어지는 물의 상태를 관찰한다.(색， 
pH , 맑은 정도 ) 
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경애하는 수령님과 위대한 장군님의 현명한 령도에 의하여 우리 나라에는 곳곳 
에 오수정화장들이 훌륭히 꾸려져 오염된 물을 깨끗이 정화하여 내보냄으로써 인민 
들에게 깨끗한 환경을 마련해주고있다. 

n \ - 우리 나라의 물자원상태 -^ 

우려 나라의 땅우에 1년동안에 떨어지는 총 물량은 약 220 km 3 이나 된다. 

이 가운데서 약 88 km 3 는 증발되 고 나머지 132 km 3 는 강 또는 호수에 흘러들거 
나 땅속으로 스며들어 지하수를 형성한다. ! 

우리 나라 땅우에 있는 물의 평균높이는 600 mm 인데 이것은 지구상의 평균물 , 
높이 (310 mm ) 보다 2배나 높다. 이처럼 우리 나라는 물이 풍부한 나라이다. 



지구의 온난화와 대책 

지 구의 온난화는 대 기중에 이 산화탄소의 농도가 증가하기 때 문에 생 긴다. 

이 산화탄소기 체 는 땅겉면에 서 우주공간으로 방출되 는 에 네 르기 의 일부를 되돌려 
보내 므로 지 구의 평 균기 온을 높인다. (그림 6-10) 

온난화가 계속 되면 바다물면이 높아지고 강수량이 변하며 기후가 변하여 동식 
물 특히 농업생산에 큰 영향을 미친다. 


© 공기중에 이산화탄소는 왜 점점 
많아지는가? 

지구의 온난화를 막기 위해서는 나무 
를 많이 심어야 하며 화석연료를 적게 사 
용하여 야 한다. 또한 태 양에네르기，수소 
에 네 르기 등 화석 연료를 대 신하는 새 로운 
에네르기자원을 적극 개발리용하는것이 
중요하다. 



=追| 6-10. C0 2 에 의한 온실효과 


오존층의 파고 I 와 대책 

태양으로부터 나오는 자외선은 피부암이나 백내장과 같은 눈병을 일으키며 동식 
물에 나쁜 영 향을 준다. 지 구상에 생 물이 존재할수 있는것 은 대 기 권의 오존층이 자 
외선을 흡수하여 지구에 떨어지는 자외선의 량을 감소시키기때문이다. 
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지금 오존층은 프레온에 의해 점차 파괴되고있다. 

프레온이 성층권에 이르면 래양자외선에 의하여 분해된다. 이때 생겨난 염소원 
자가 오존층을 파괴한다. 오존층이 파괴되면 에네르기가 큰 자외선이 지구에 떨어져 
생물체전반에 나쁜 영향을 미친다. 그러므로 세계적으로 프레온생산이 금지되였으며 
프레온을 대신할수 있는 각종 랭매와 세척제들이 연구개발되고있다. 


프레온- 11(CC1 3 F) o 2 AA 

래양자외선 고 

다 

싫乂。+ 곱 ! — - 

cl 실:> ' ^ 련쇄반응 

o 2 


그림 6-11. 오존층의 SE [모형 



프 레 온 


■Q 


프레 온은 분자안에 불소，염 소원자가 들어 있는 탄화수소의 할로겐유도체 이 다. 
프레온은 액화하기 쉽고 증발열이 크기때문에 가정용랭동기의 랭매로 쓰인다. 
또한 불타지 않으며 기름기를 쉽게 용해시키므로 전자용품，기계부속품의 세척에도 
리 용한다. 

많이 쓰이는 프레온: 프레온- 11(CC1 3 F)， 프레온- 12(CC1 2 F 2 ), 프레온 
-14(CF 4 ), 프레온- 113(CC1 2 FCC1F 2 ) 

프레온의 이름과 구조사이에는 묘한 관계가 있다. 

일반적으로 프레온- ABC 라고 하면 

A = 탄소원자개수一 1 (백의 자리수자) 

B= 수소원자개수 +1 (열의 자리수자) 

C= 불소원자의 개수 (하나의 자리수자) 

탄소원자의 나머지 원자가에는 염소원자가 있다. 
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산성비의 형성과 후과 


V 



1. 실험 

1) 적은 량의 류황가루를 연소숨가락에 담아 불을 붙인 다음 산소를 채운 병에 
서 연소시 킨다. 연소가 끝난 다음 병 아구리를 유리관으로 막는다. 

2) 주사기에 우에서 만든 S 0 2 기체 40 mL 와 푸른 리트머스용액 1방울을 섞어 

넣은 수용액 10 mL 를 넣고 주사바늘구멍을 막는다. 현상을 고찰한다. 
용액의 색변화 _ 

주사기 안의 압력 변화 _ 

3) 적은 량의 물을 1) 의 S 0 2 병 에 넣고 세게 흔든다. 이 용액의 pH 를 측정한다. 

4) 두개의 비커 (또는 사발)에 진을 | 정도 채우고 매 비커 에 식물의 어 린 

모(벼모，강냉이모，풀…)를 심는다. 한 비커에는 깨끗한 물을 분무해주 
고 다른 비커에는 3) 의 수용액을 분무해준다. 며칠 지나서 모의 상태를 
비교한다. 

2. 고찰 

1) 류황이 산소속에서 연소된다. 방정식 _ 

2) S 0 2 이 물에 용해되여 아류산으로 된다. 방정식 _ 

3) 산성비의 형성과정 _ 

4) 산성 비 가 식물에 미치는 영 향 



문 제 

1. 산이 들어 있는 페 수는 산화칼시움이나 탄산칼시움으로 중화시킬수 있다. 염산과 
산화칼시움 및 탄산칼시움과의 반응을 화학방정 식 으로 써 라. 

2. 대기중에 C 0 2 함량이 증가하면 온실효과가 일어나 지구겉면의 온도가 올라간다. 

1) 대기중 co 2 함량이 증가하는 기본원인은 ( )에 있다. 

n ) 동식물의 호흡작용증가 
1 一) 실험실에서 나오는 co 2 증가 

n ) 산림륵화면적 감소로 인한 자연계 의 C 0 2 흡수능력 감소 
근) 화석연료(석탄，석유，천연가스 등)를 에네르기원천으로 대량 사용 

2) 자연계에서 C 0 2 이 소비되는 주요과정은 _이 다. 
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3) 지구온난화방지대책은 _이다. 

3 . 자동차배 기 가스중에 는 C ◦와 NO 같은 독성 기 체 가 들어 있 다. 정 화과정 은 다음과 
같다. 

n) 촉매가 있는데서 CO 와 NO 가 반응을 일으켜 단순물과 화합물을 만든다. 

그중 단순물은 대기중에 가장 많은 성분이 다. 

L) CO 를 공기속에서 태워 다른 산화물로 넘긴다. 

화학반응식으로 써라. 

4 . 세계적으로 해마다 100만 t 이상의 원유와 원유제품이 바다에 흘러들고있는데 이것은 
세계원유생산량의 0.5 %정도이다. 바다에 흘러들어간 1L 의 원유를 생물학적인 방법 
으로 완전히 산화시 키 는데 4X10 5 L 의 바다물속에 들어있는 산소가 소비 되 여 야 한다. 
해마다 바다에 흘러드는 원유를 산화시키는데 바다물 몇 L 가 필요하겠는가? (원유의 
밀도는 0.7g 八: m 3 로 보아라.) (답. 5.7，10 14 L) 
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[실험 1] 사진만들기 


심 허 모저 

= a —I ―I 

이 실험에서는 사진화학과정의 원리를 사진현상과 정착실험을 통하여 확증하며 
여 러 가지 실험조작을 통하여 실험 기구다루기기능을 습득하는메 있다. 

실험기구 

사진확대기， 메스플라스크， 약저울， 약숟가락， 메스실린더， 핀세트(나무로 
만든것)，비커，유러막대기，건조기 

시약 및 실험재료 

히 드로키 논， 메 돌， 무수아류산나트리 움， 무수탄산나트리 움， 브롬화칼리 움， 
터오류산나트리움(하이포)，필림，인화지，증류수 

실험방법 

1) 사진현상액만들기 

사진현상액 에는 반드시 환원제， 안정제， 현상촉진제， 억제제(흐림막이약)가 
들어있 어 야 한다. 

흔히 쓰이는 인화지현상액의 조성과 그 량은 다음과 같다. 



사진현상액을 만드는 순서는 다음과 같다. 

① 丄 정도의 무수아류산나트리움을 비커 에 넣 고 40〜 45 OC 로 가열된 
3 

600 tnL 정도의 증류수를 넣어 용해 시킨다. 다음 메 돌을 넣어 용해 시키고 
나머 지 무수아류산나트리 움을 용해 시 킨다. 

② 이 용액에 히드로키논，무수탄산나트리움，브롬화칼리움을 차례로 용해시킨다. 
이때 한가지 시약이 완전히 용해된 다음에 다른 시약을 넣어 용해시켜야 
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전등 



투명 판 





\ 

\ 


사진 종아^ 


한다. 

③ 우에 서 얻 은 용액 을 1 L 들이 메 스풀라스크에 옮겨 넣고 눈금까지 정 확히 
증류수를 채워넣으면 현상액 이 된다. 이것을 정해 진 그릇에 넣 어 서늘한 
곳에 보관한다. 

④ 필림을 현상할 때에는 이 현상액을 물과 1:2의 비로 묽게 하여 쓴다. 




그림 1. 사진현상액만들기 그림 2. 사진확대기의 구조와 작용원리 

2) 사진정 착액만들기 

비커에 600 mL 정도의 증류수를 넣고 여기에 300 g 의 리오류산나트리움결정을 
약저울에서 달아 용해시킨다. 이 용액을 1 L 들이 메스플라스크에 넣고 눈금까 
지 증류수를 채워 넣으면 정착액이 된 다. 이것을 정해진 그릇에 넣 는다. 

3) 인화지의 현상과 정착 


본체위치 조 절용손잡이 
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① 인화지에 빛을 주어 양화의 숨은상만들기 

사진확대기에 음화필림을 넣고 확대기밑판에 흰 종이를 놓은 다음 확대시키 
려는 크기 에서 초점을 맞추고 빛의 밝기는 조르개 로 조절한다. 다음 붉은색 
유리로 보임빛을 막는다. 인화지를 밑판에 놓은 다음 붉은색유리를 돌려서 
일정한 시간 빛을 조인다. 이때 빛조임시간은 인화지에 따라 다르므로 알맞 
는 시간은 실험을 통하여 결정해야 한다. 

② 인화지의 현상과 정착(양화얻기) 

빛만 받은 인화지는 겉보기에는 아무런 변화도 없다.(숨은상) 

이 인화지를 붉은색등밑에서 현상액에 잠근다. 일정한 시간이 지나면 실물 
과 같은 영상(양화)이 나타난다. 

양화의 영상이 약간 검게 보일 정도로 되였을 때 인화지를 현상액에서 꺼내 
여 물로 씻고 정착액에 넣어 정착시킨다. 

정 착을 중분히 (5 min 이상) 진행한 다음 꺼내 여 물에 중분히 씻고 건조기 에 
서 말리운다. 

© 현상이 끝나고 정착이 끝났을 때 왜 인화지를 물에 잘 씻어 야 하는가? 

실험하기 전에 미리 사진을 찍어 현상 및 정착과정을 거친 음화필림은 준비 
하고있어 야 한다. 

실험이 끝나면 현상액과 정착액을 정해진 그릇에 모으고 실험기구와 시약들 
을 정 리 한 다음 실 험 보고서 를 작성한다. 

© 사진만들기실험에서 진행된 화학반응들을 화학방정식으로 쓰고 설명 
하 여 라 . 

© 실험에서 얻은 사진에서 결함을 찾고 그 원인을 밝혀라. 
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[실험 2] 농도에 따르는 화학평형의 이동 


실험목적 

이 실험에서는 용액의 색변화와 흐림변화를 보고 화학평형이 이동한다는것을 

검증하며 탄산가스를 만드는 장치를 꾸미고 그것을 다루는 기능을 습득하는데 

있다. 

실험기구 

시험관，피페트，가지달린 시험관，기체유도관，안전깔때기，약숟가락，시험관 

대, 알콜등，고무마개，고정대，시험관집게 

시약 및 실험재료 

염 화철 ( III )결정，염 화철 ( III )용액 (0.002 mol / L ), 리 오시 안산칼리움결정，리 오시 

안산칼리움용액 (0.006 mol / L )， 석회수，석회석 (또는 대러석)，10% 염산용액 

실험방법 

1) 용액 의 색변화를 보고 화학평 형이 동알아보기 

① 시 험 관에 염 화철( III )용액 3 mL 와 리오시 
안산칼리움용액 3 mL 를 넣고 섞는다. 반 
응하기 전 용액들의 색과 섞은 다음의 용 
액의 색을 관찰한다. 

② 반응에서 얻어진 색을 떤 용액을 세개의 
시 험 관에 나누어넣 는다. 

③ 첫째 시험관에 염화철( III )결정을 쌀알만큼 

(또는 질은 용액 한두방울) 넣고 시험관 
을 흔들어 결정이 다 풀러도록 한다. 용 
액의 색을 셋째 시험관에 든 용액의 색과 
비교한다. 관찰한 현상을 설명하여 라. 

④ 둘째 시험관에는 터오시안산칼리움결정을 
쌀알만큼 넣고 마찬가지 방법으로 시험관 
을 흔들어 결정이 다 풀러도록 한다. 용 
액의 색을 셋째 시험관에 든 용액의 색과 
비교한다. 어느 시험관의 색이 더 짙은 
가? 그것은 왜 그런가? 관찰한 현상을 화 
학방정식과 평형상수식으로 나타내고 설 
명 하여 라. 


FeCl 3 용액 KSCN 용액 



세개의 시험관에 
꼭같이 나누어 
넣 는다 



농도가 변할 때의 
화학평형이동을 알아본다 
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2) 용액 의 흐림 변화를 보고 화학평 형이 동알아보기 

① 기 체 발생장치 를 조립한다. (그림 4) 

② 시험관에 석회수 3 mL 를 넣는다. 

③ 기체발생장치에서 석회석과 염산을 
작용시킨다. 나오는 이산화탄소를 
시 험 관에 들어있는 석 회 수에 통과시 
킨다. 이때 석회수가 흐려지는것은 
무엇때문인가? 

④ 석회수가 흐려진 다음에도 계속 이 
산화탄소를 통과시킨다. 어떤 변화 
가 일어나는가? 그것은 무엇때문인 
가? 화학방정 식 을 써서 설명 하여 라. 

⑤ 석회수가 맑아지면 그것을 알콜등으 
로 데워본다. 어떤 변화가 일어나는 
가? 그것은 무엇때문인가? 화학방정 
식을 써서 설명하여라. 




물 으 

1=1 그림 4. 용액의 호림변화로 

① 염 화절 ( III ) 용액 과 리 오시 안산칼리 움 농_£가 변할 HHPJ 

용액사이 에 일 어 나는 반응을 이 온방 화학평형이동을알아본다 

정식으로 써라. 

② 두번째 실험에서 석회수에 탄산가스를 통과시킬 때의 변화와 그것이 맑아진 
다음 알콜등으로 데울 때의 변화를 이온방정식으로 써라. 

③ 실험 에서 관찰한 색변화와 흐림변화를 가지 고 화학평 형이 동에 주는 농도의 
영향에 대하여 설명하여라. 


[실험 3] 용액의 pH 알아보기 

심 허 모저 

= —I —I 

이 실험에서는 여러가지 농도의 산，염기의 pH 를 재는 방법과 플라스크를 다 
루는 기능을 습득하는데 있다. 

실험기구 

메 스플라스크，피 페 트，유리 막대기， pH 메터，깔때 기，비 커 

시약 및 실험재료 

pH 지，염산용액 ( O . Olmd / L ), 수산화나트리움용액 (0.01 mol / L ) 
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실험방법 

1 . 유리막대기에 O . Olmol/L 염산을 찍어서 
pH 지에 묻혀본다. pH 지의 색이 어떻게 
변하는가? 그것을 표준색계렬과 비교하 
여 pH 가 얼마인가를 알아본다. 

2. 증류수로 깨끗이 씻은 100 mL 들이 메스 
플라스크에 0.01 mol/L 염산용액 lmL 를 
피 페 트로 넣 고 눈금까지 증류수를 채 워 
100배로 물게 한다. 이 묽은 염산용 
액 을 깨 끗한 유리 막대기 에 찍 어 pH 지 
에 묻혀본다. 

3. 0.01 mol/L 수산화나트리움용액을 가지고 
조작 1에서와 같은 방법으로 용액의 
pH 를 알아본다. 

4. 0.01 mol/L 수산화나트리움용액 lmL 를 
100 mL 들이 메스플라스크에 넣고 눈금 
까지 증류수를 채워 100배로 묽게 한다. 
이 용액 을 유리 막대기 에 찍 어 pH 지 에 
묻혀보고 용액의 pH 를 알아본다. 관찰 
한 현상을 설명하여 라. 

5. pH 메터를 리용하여 우에서 실험한 용액들 
의 pH 를 정확히 알아보도록 한다. 


[실험 4] 중화적정 

심 허 모저 

= a —I —I 

실험 에서는 표준용액을 사용하는 방법과 중화적정방법，전자저울과 뷰레트 등 
실험기구를 다루는 기능을 습득하는데 있다. 

실험기구 

메스플라스크，스포이드，비커， 세척 병，뷰레트， 홀 피페트，삼각풀라스크， 깔때 
기，유리막대기，뷰레트대 

시약 및 실험재료 

표준용액 ( NaOH ) (픽 사날)，페 놀프탈레 인 (0.1%)，시 료용액 ( HC 1) 



A 마개를 열고 유리 막대 기 에 염 
ᄀ 산을 찍어 pH 지에 묻힌다 



유리판 


그림 5. pH 지로 산, 염기 
용액의 pH 알아보기 
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② 





뷰레트끝에 
있는 공기를 
몰아낸다 


코크달린 유리알이 있는 
뷰레트 뷰레트 


义 H 乂ᄅ 
고ᄀ1一「1 

절반가량 

넣 는다 


아래우로 흔들면서 뷰레트만을 
증류수로 2~3번 씻는다 


유리 알과 고무관을 씻는다 


이 내 려간다 


¥ 류수 

령눈금보다 
2~3 cm 높게 
넣 는다 


그림 6. 뷰레트를 쓰는 방법 


실험방법 

- 표준용액 (픽 사날)의 사용법 

표준용액암풀에 들어있는 액체를 1 L 들이 메스플라스크에 넣고 세척병을 리용 
하여 암풀속을 여 러번 증류수로 씻 어 메스플라스크에 넣는다. 

다음 메스풀라스크에 증류수를 조금씩 넣 으면서 눈금까지 정 확히 맞춘다. 
이렇게 하면 0.100 mol / L 의 NaOH 표준용액이 된다. 


210 

































- 중화적정 

1. 뷰레트를 증류수로 깨끗이 씻고 마지막 한번은 표준용액으로 씻는다. 뷰레 
트를 뷰레트대에 고정시킨다. 뷰레트에 수산화나트리움표준용액을 넣고 액 
체면을 령눈금에 정확히 맞춘다. 

2. 삼각플라스크에 시료인 염산용액 25 mL 를 홀피제트로 넣고 페놀프탈레인용 
액을 2~3방울 떨구어넣는다. 

3. 뷰레트의 코크 혹은 유리알을 왼손으로 조절하면서 표준용액을 시료용액에 떨구 
어넣는다. 오른손으로는 삼각플라스크를 흔들어 용액 이 골고루 섞 이도록 한다. 
마지 막 한방울에 의하여 삼각플라스크안의 전체 용액 이 분홍색 으로 물들 때 
까지 표준용액을 넣는다. 다음 적정에 소비된 표준용액의 체적을 뷰레트에 
서 정확히 찾는다. 

4. 실험은 같은 방법으로 3번 반복하여 중화반응에 소비된 표준가성소다용액의 
체적을 평균값으로 알아낸다. 

5. 시 료인 염 산용액 의 농도를 관계 식 nQFf i / 2 C 2 F 2 에 의 하여 계 산한다. 

© 중화적정을 왜 용액의 전체 색 이 분홍색으로 될 때까지 진행하는가? 

© 가성소다표준용액으로 류산의 농도도 알아낼수 있는가? 

© 시 료가 들어있는 삼각플라스크에 증류수를 적 당한 량 더 넣 고 적정할 때 에 
소비되는 표준용액의 체적은 같겠는가 다르겠는가? 
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[실험 引 염의 가수분해 


실험목적 

실험에서는 여러가지 염용액들의 pH 를 알아 
보는 과정 을 통하여 염 의 가수분해반응의 본 
질을 인식하는데 있 다. 

실험기구 

비커，피페 트，시 험 관，유리 막대기 

시약 및 실험재료 

탄산나트리 움，류산동결 정，탄산수소나트리 움， 
염 화나트리 움，초산암모니 움，리 트머 스용액， 
메릴 오렌지용액，페 놀프탈레 인용액 

실험방법 

1. 시험관에 증류수 6 mL 를 넣고 탄산나트리 
움결정을 한두개 넣어서 푼다. 이 용액을 
세 개의 시험 관에 나누어넣는다. 첫째 시 
험관에 리트머스용액，둘째 시험관에 메 
털오렌지용액，셋째 시험관에 페놀프탈레 
인용액 을 2방울씩 떨구어넣 고 색 변화를 
관찰한다. 관찰한 현상을 설명하여라. 

2. 마찬가지방법 으로 류산동，탄산수소나트 
리움，염화나트리움，초산암모니움에 대 
하여 실험 하고 관찰한 현상을 설명한 다 


음 아래 의 표에 적 어넣 는다. 


염 

알림약의 색변화 

액성 

리 트머 스 

메틸 오렌지 

페놀프탈레인 

탄산나트리움용액 
류산동용액 

탄산수소나트리 움용액 
염화나트리움용액 
초산암모니움용액 






(?) 염용액의 액성만 보고 가수분해되는 염인가 가수분해되지 않는 염인가를 
판정할수 있는가? 

@ 우에서 실험한 5가지 염 가운데서 가수분해 되는 염 에 대 하여 가수분해의 이 
온방정식을 써 라. 


Na _2 CC )3 결 정 

爲 

기 



고 근乂 ^ 

、石-ᄀ t 一一 r 

세개의 시험관에 
\ 나누어 넣는다 



그림 7. 몇가*자 염들의 
7 件분해알아보기 
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[실험 6] 다니엘전지만들기와 평형이동 


실험목적 

다니엘전지만들기를 통하여 화학전지의 원려，전지의 전동력과 금속이온의 농도 
사이의 관계를 알아보는데 있다. 

실험기구 

비 커 (250 mL 들이 )， I ：자관(또는 U 자관)， lOOmL 들이 메 스플라스크，전 압계 
(0-5 V ), 약저울，약숟가락，작은 전등알 

시약 및 실험재료 

류산동결정 ( CuS 0 4 • 5 H 2 0) , 류산아연 ( ZnS 0 4 • 7 H 2 0) , 염화칼리움， 5 raol/L 
CuS 0 4 용액，동판 (3 cm X 6 cm )， 아연관 (3 cm X 6 cm ) ，증류수，동선，여닫이 

실험방법 

1. 먼저 lmol/L 류산동용액 lOOmL 에 들어있을 류산동의 질 량을 계 산한다. 실 
험 실에는 보통 류산동결정 ( CuS 0 4 • 5 H 2 0) 이 있으므로 류산동의 질 량을 류 
산동결정의 질량으로 환산한다. 

2. 계산된 류산동결정의 량을 정확히 달아서 lOOmL 들이 메스플라스크에 넣고 
60 mL 가량의 물을 넣어 푼다. 완전히 풀린 다음 lOOmL 눈금까지 물을 정 
확히 넣 으면 lmol/L 류산동용액 lOOmL 가 얻 어 진다. 매 학생 이 만든 류산 
동용액을 250 mL 들이 비커에 조별로 모은다. 

© lmol/L 류산아연용액 lOOmL 를 만들려면 어떻게 하여야 하는가? 


자체로 lmol/L 류산아연용액 lOOmL 를 만들고 조별로 250 mL 들이 비커에 모은다. 


3. 그림처럼 실험장치를 꾸미 
여라. 두 용액은 전해질이 
들어있는 도자관으로 이어 
놓는다. 

※ u 자관에서 용액이 흐르지 않 
도륵 하기 위하여 KC 1 용액 에 
젤라린 또는 우무(한천)를 준 
뜨거 운 용액 을 n 자관에 넣 어 
굳힌것을 쓴 다. 

© 이때 두 비커 에 들어있는 

용액의 높이가 같아야 
한다. 왜 그런가? 공기방 
울이 차지 않도륵 하려면 
어떻게 하여야 하는가? 



류산아연용액 

그람 8. S 


류산동용액 

-아연전지만■기 
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4. 여닫이를 넣으면서 전압계의 바늘의 움직임을 관찰한다. 

© 두 전극에서 일 어 나는 반응을 화학방정 식 으로 나타내 여라. 

© 이 전지의 전동력은 얼마인가? 전동력이 큰 전지를 만들려면 어떻게 하여 
야 하는가? 

5. 전지의 ZnS 0 4 수용액에 증류수 lOmL 를 넣어 농도를 묽게 하면서 전동력의 
값이 어떻게 변하는가를 알아본다. 

6. 전지의 CuS 0 4 수용액에 5 mol/L 류산동용액 lOmL 를 넣어 농도를 높이면서 
전동력의 값이 어떻게 변하는가를 알아본다. 

물 음 

1. 다니엘전지에서 방전과정에 용액의 농도는 어떻게 변하는가? 

2. 다니엘전지 에 서 Zn 2+ 의 농도를 묽게 할 때， Cu 2+ 의 농도를 질 게 할 때 전지 
의 전동력이 변하는 원인을 설명하여라. 

[실험 7] 니켈도금 

실험목적 

니켈도금과정을 통하여 전해도금 
의 원 리 를 파악하는데 있다. 

실험기구 

비커， 핀세트， 직류전원， 저울， 

가변저항기，전압계，전류계，온도 
계 

시약 및 실험재료 

류산니켈결정 NiS 0 4 - 7 H 2 0, 붕산， 

소금，질산，산화크롬 ( m ) 가루，증 
류수，가성소다(또는 탄산소다)용액， 

동판 (lcm X 3 cm ) ， 니켈 판 (lcm x 3 cm ) 

실험방범 

1. 니켈도금액은 증류수 100 mL 에 
류산니 켈 결정 NiS 0 4 • 7 H 2 0 
20 g , 붕산 H 3 B 0 3 2.5 g , 소금 
l.Og 을 차례로 저울에 달아서 
푸는 방법으로 만든다. 

2. 도금하려는 동판(제품)을 그림에 



차례 로 씻는다 




알카러 용액 


义ᄅ乂 

’不ᄀ1 r 


乂ᄅ乂 

n ᄀ- 


산용액 


양극 



니켈판ᄉ - 譯\ 동판 

그람 9. 니켈도금 
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서처럼 핀세트로 잡고 깨끗이 씻는다. 

(?) 왜 제품을 그러한 용액들에 씻어야 하는가? 왜 도금하려는 제품을 손으로 
잡아서는 안되는가? 

3. 니켈도금액을 비커에 담는다. 

(?) 도금하려는 동판(제품)을 직류전원의 어느 극에 련결해야 하는가? 

4. 그림 에서처 럼 장치 를 꾸미 고 여 닫이 를 닫는다. 

(?) 음극에서 기체가 생기지 않을 정도로 가변저항기로 전압과 전류를 조절한 
다. 왜 그런가? 

5. 10~20 min 지난 다음 여닫이를 열고 니켈도금된 동판을 꺼내여 물로 잘 씻 
고 겁면을 산화크롬( III )가루로 잘 닦는다. 

물 음 

1. 니켈도금할 때 전극에서 일어나는 반응을 방정식으로 나타내고 용액의 pH 
변화를 설명하여라. 

2. 어떤 물체 에 동도금하려면 도금액과 양극으로는 제가끔 어떤것들을 써 야 하 
겠는가? 


[실험 引 사탕의 가수분해 


실험목적 

사탕을 가수분해시키 고 가수분해생 성 물의 환원제적 성질을 실험 으로 알아보는 과 
정 에 사탕의 성 질을 확고히 인식하는데 있다. 

실험기구 

시험관，알를등 

시약 및 실험재료 

NaOH 용액 (10%)， CuS 0 4 용액 (5%)，사탕용액 (2%)，묽은 류산 

실험방법 

1. 1개의 시험관에 2~3 mL 의 NaOH 용액을 넣고 여기 에 몇 방울의 CuS 0 4 용액 
을 넣는다. 나타나는 현상을 관찰한다. 그런 다음 2 mL 의 사랑용액을 넣는 
다. 가열하면서 앙금이 생 기 는가 관찰한다. 

2. 깨끗한 시험관에 적은 량의 사탕용액을 넣고 거기에 3〜5방울의 묽은 류산을 
넣는다. 그다음 혼합액을 몇 min 끓여 사탕이 가수분해되게 한다. 

그다음 NaOH 용액을 넣 어 남은 H 2 S 0 4 이 중화되게 한다. 
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3. 한 시험관에 Cu ( OH) 2 짐전물을 만들고 여기에 2에서 만든 용액을 시험관 
을 흔들면서 넣는다. 그런 다음 시험관을 가열한다. 어떤 현상이 나타나는 
가를 관찰한다. 

실험 1，3에서 나타난 현상을 기록하여라. 


① NaOH 용액 



[실험 9] 비누만들기 


실험목적 

비누를 만드는 과정에 비누만드는 원리와 비누의 성질을 인식하는데 있다. 

실험기구 

사기접시，피페트，알를등，비커，시험관，유리막대기，돌솜을 붙인 쇠그물 

시약 및 실험재료 

기름(식 물성 기 름)，수산화나트리움용액 (30 〜40%)，소금용액(포화)，천조각 
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실험방법 

1. 사기접시에 기름을 5 g 정도 넣고 수산화나트리움용액 12~15 mL 를 넣는다. 
사기접시를 삼발이우에 올려놓고 유리막대기로 저으면서 천천히 끓인다. 혼 
합물을 끓이 는 사이 에 수증기 가 날아나므로 물을 조금씩 넣어 주어 처 음 체 
적보다 줄지 않게 한다. 20 min 가량 지 
난 다음 비누화된 정도를 알아보기 위 
하여 유리 막대기 로 혼합물을 찍 어서 따 
로 준비한 시 험 관의 뜨거 운 물 
(4~5 mL ) 에 넣는다. 비누화가 다 되였 
을 때에는 기름방울이 뜨지 않는다. 

2. 포화소금용액 10~15 mL 를 비커에서 뜨겁 
게 덥힌다. 이것을 비누화반응이 끝난 
반응혼합물에 잘 저으면서 부어넣는다. 

혼합물을 식힐 때 용액에 무엇이 뜨는가? 

3. 떠오른 비누를 천조각에 밭아서 짠다. 

얻은 비누를 물에 풀면서 거품이 이는 
가를 알아본다. 

4. 비 누물에 염 화칼시움용액 을 몇방울 넣 
어 흰 침전물이 생기는것을 본다. 

■ 음 

1. 일어난 반응의 화학반응식을 써 라. 

2. 비누화에서 생긴 글리세린은 어떻게 되 
였는가? 




보 CaCl 2 용액 


흰 침전물이 
생긴다 


그람 11. 비누만들기 


[실험 10] 두부만들기 


실험목적 

두부를 만드는 과정을 통하여 단백질의 성질에 대한 지식을 더욱 공고하게 다 
지는데 있다. 

실험기구 

알콜등，면천 혹은 가재천，비커，유리봉，절구(분쇄기) 

시약 및 실험재료 

노란콩 50 g ， 염화마그네시움 
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실험방법 

1. 노란콩 50 g 을 300 mL 의 물에 담근다. 불문 콩을 건져 물 200 mL 를 넣어 
보드랍게 분쇄한다. 

2. 분쇄한 콩을 비커 에 넣고 거기 에 150 mL 의 물을 두고 약한 불에서 타지 않 
을 정도로 15 mki 이상 가열한다. 

3. 2에서 얻은 용액을 면천으로 밭아 콩단백을 분리한다. 

4. 500 mL 의 비커에 3에서 얻은 콩단백 250 mL 를 넣어 한번 끓인 후 랭각시 
키다가 온도가 70~75 °C 되면 10% MgCl 2 수용액 5 mL 를 저으면서 넣는다. 
그리 고 lOmin 동안 놓아둔다. 이 때 순두부가 얻어 진다. 

5. 면천에 얻어진 순두부를 놓고 득 싸고 그우에 무거운것을 lOmin 동안 놓아 
둔다. 

6. 얻어진 두부를 꺼내여 찬물에 담그어둔다. 

를 음 

1. 3에서는 무엇과 무엇이 분리되며 이것은 두 물질의 어떤 성질을 리용한것 
인가? 

2. 2에서는 무슨 현상이 일어나는가? 

3. 4에서는 무슨 현상이 일어나는가? 

[실험 11] 단백질의 성질 


심 허 모저 

= B 一 I 一 I 

단백 질의 염 석，변성，색반응실험 을 통하여 단백 질의 성 질을 확고히 인식하는 
데 있다. 

실험기구 

시 험 관，시험 관집게，비커，유리 막대기，쇠 그물，알콜 

시약 및 실험재료 

알단백 질수용액(닭알흰자위)， ( NH 4 ) 2 S 0 4 포화용액， NaOH 용액，10% CuS 0 4 
용액，질은 질산，두부，면실，순모실，증류수 

실험방범 

1) 단백질의 태우기 

면실과 순모실에 각각 불을 붙여 태워본다. 주의하여 냄새를 맡아본다. 

2) 단백질의 염석 

시험관에 l ~2 mL 의 알단백질수용액을 넣고 적은 량의 ( NH 4 ) 2 S 0 4 포화용 
액을 넣는다. 나타나는 현상을 관찰한다. 
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침전물이 들어있는 액체를 증류수가 
들어있는 다른 시험관에 넣고 침전물 
이 용해되는가를 관찰한다. 

3) 단백질의 변성 

① 시험관에 2 mL 의 알단백질수용액을 
넣 고 가열하여 나타나는 현상을 관 
찰한다. 시험관안의 물질을 꺼내여 
물속에 놓아둘 때 용해되는가를 관 
찰한다. 

② 시험관에 3 mL 의 알단백질수용액을 
넣고 lmL 의 CuS 0 4 용액을 넣어 나 
타나는 현상을 관찰한다. 적은 량의 
침전물을 증류수가 들어있는 시험관 
에 넣는다. 침전물이 용해되는가를 
관찰한다. 

4) 단백 질의 색반응 

알단백질수용액에 NaOH 용액 3 mL 와 
류산동용액 lmL 를 넣고 뒤흔든다. 
나타나는 현상을 관찰한다. 

5) 음식 물에 들어있는 단백 질알아보기 

① 5 g 의 두부를 비커에 넣고 10 mL 의 
증류수를 넣는다. 유리봉으로 두부를 
보드랍게 분쇄한다. 천조각으로 려 과 
하여 두부를 갈라낸다. 

② 시험관에 갈라낸 두부를 조금 넣고 
몇방울의 질 은 질 산을 넣 는다. 약하 
게 가열하면서 나타나는 현상을 관찰 
하여라. 시험관을 식힌 다음 가성소 
다용액을 조금 넣는다. 나타나는 현 
상을 관찰하여라. 

를 음 


닭알흰자위 ( nh 4 ) 2 so 4 



닭알흰자위 |jCuS0 4 용액 


U 


义ᄅ乂 

ᅳ nT 


NaOH 용액 

닭알흰자위 | CuS0 4 용액 


IIL ^ 보라색 

I 



그림 12. 단백질의 성질 


1. 알단백질의 수용액에 각각 CuS 0 4 포화용액과 ( nh 4 ) 2 so 4 포화용액을 넣으면 
모두 고체물질이 생긴다. 두가지 현상에는 어떤 차이가 있는가? 

2. 실험으로 어떻게 명주와 인조섬유를 갈라볼수 있는가? 
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[실험 12] 나노산화철 ( Fe 3 0 4 ) 만들기 


실험목적 

화학적으로 나노재료를 만드는 원리와 방법을 인식하고 나노알갱이의 크기와 

나노재료의 성질을 확인하는 기초기능을 소유하는데 있다. 

실험기구 

평 밑 플라스크 (25( 卜 300 mL )， 랭 각기，온도계 (0 〜 100 OC ) ，피 페 트，자석 (또는 기 

계식)교반기，주사전자현미경 

시약 및 실험재료 

류산철 (11)( 분석 순)，계 면활성 제 A , 수산화나트리 움(분석 순)，질산칼리 움，자석 

실험방법 

1. 피페트(또는 메스실린더)로 1.0 mol/L FeS 0 4 용액 36 mL 와 5% 계면활성제 
A 용액 2 mL 를 평밑플라스크에 넣는다. 

2. 평밑풀라스크에 들어있는 용액을 세게 교반하면서 4.7 mol/L NaOH 용액 25.0 mL 
를 방울방울 떨 구어넣 는다. 

3. 평밑플라스크에 들어있는 반응물의 온도를 90 OC 까지 가열하고 거기에 5.0 mol/L 
KNOs 용액 25.0 mL 를 넣고 역류랭각기를 설치한 다음 세게 교반하면서 30 min 
간 반응시 킨다. 반응결과 나노산화철 ( Fe 3 0 4 ) 의 현탁액 이 얻 어 진다. 

4. 얻어진 나노산화철알갱이의 크기를 주사전자현미경을 통하여 확인한다. 

5. 얻어진 나노산화철알갱이의 자기적성질을 알아본다. 나노산화철을 어디에 
쓸수 있겠는가를 말하여라. 

6. 측정한 나노산화철알갱이의 평균크기를 계산하여 실험일지에 적어넣고 만든 
나노산화철현탁액을 시험관에 부어넣 어 며 칠간 가만히 놓아둔다. 나타나는 
현상을 관찰하여라. 
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실험문제 


실험문제 1 

산성매질에서 KMn 0 4 과 Na 2 S 0 3 사이의 반응에서 KMn 0 4 의 농도와 반응온도에 
따라 반응속도가 어떻게 변하는가를 실험으로 알아보아라. 

실험문제 2 

O . lmol/L Na 2 C 0 3 용액 100 mL 를 만들고 용액의 pH 를 pH 메 터 로 결정 하여 라. 

실험문제 3 

에릴알콜에 류황을 풀어 포화용액 을 만들고 증류수 lOOmL 정 도에 류황포화용액 
2~3방울을 넣 으면 류황졸이 얻어 진다. 이 류황졸의 린달현상을 관찰하여 라. 
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찾아보기 


가 류 

187 

curing, vulcanisation 

ByjiKaHH3ai^Hii 

가소제 

170 

plasticizer 

njiacTH(J)HKaTop 

가수분해 

60 

hydrolysis 

rn^pojiH3 

가역 반응 

21 

reversible reaction 

oSpaTHMa^ peaKqH^ 

건전지 

83 

dry cell 

cyxo 金 3JieMeHT 

경화제 

173 

hardener 

OTBep^HTeJlB 

글려 코겐 

130 

glycogen 

rjiHKoreH 

길 금당 (맥아당) 

124 

maltose 

Mam>T03a 

과당 

120 

fructosan 

(J>pyKT03a 

농마 (전분) 

127 

starch 

KpaxMan 

단백질 

151 

protein 

npoTeHH 

미 쌜 

70 

micelle 

MHi^ejina 

반응속도상수 

9 

reaction velocity constant 

KOHCTaHTa CKOpOCTH peaKi^HH 

방사 

136 

spinning 

np 쌌 ^eirne 

부식 

106 

corrosion 

KOPP03H 표 

분산계 

65 

dispersed system 

AHcnepCHa^ cncTeMa 

비 가역 반응 

20 

irreversible reaction 

Heo6paTHMa^ peaKi^H^i 

비날론 

178 

vinalon,vinylon 

BHHaJIOH, BHHHJIOH 

비누화반응 

144 

saponificate reaction 

OMbiJieHHOHHa^ peaiopi 상 

비 스코스인조섬 유 135 

man-made fibre 

HCKyCCTBeHHOe BOJIOKHO 

빛 화학반응 

17 

photochemical reaction 

(J)OTOXHMHHeCKa^ peaKU ； H5I 

섬유소 

132 

cellulose 

i^ejuiK)Ji03a 

전기 영 동 

70 

cataphoresis 

3JieKTpO$Ope3 

전해 정련 

101 

electrolytic refining 

ajieKTpojiHTHqecKoe pa(J)iiHHpoBaHHe 


66 

sol 

30Jlb 

중화적정 

56 

neutralization titration 

THTpOBaHHe HeHTpaJlH3aLtHH 

질량작용의 법칙 

9 

law of mass action 

3aKOH 고 eftCTBPM Macc 

천연섬유 

177 

natural fibre 

npHpO^HOe BOJIOKHO 

천연수지 

169 

natural resin 

npHpOAHa^ CMOJia 

콜로이드용액 

66 

colloidal solution 

KOJIJIOHAHBI 金 paCTBOp 

클로로프렌고무 

186 

chloroprenic rubber 

xjioponpem>i 友 KaynyK 

탄수화물 

117 

carbohydrate 

yraeBOA 
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투석 

66 

dialysis 

^najiHS 

린 달현상 

68 

Tyndall phenomenon 


파라데 이 법 칙 

94 

Faraday’s law 

3aKOH Oapa ^ e ^ 

평형상수 

22 

equilibrium constant 

KOHCTaHTa paBHOBeCHH 

포도당 

118 

glucose 

rjiK)K03a 

페놀수지 

172 

phenol resin 

(|)eHOJii>Haii CMOJia 

합성 고무 

186 

synthetic rubber 

cmrreTHHecKH 友 KaynyK 

합성섬유 

176 

synthetic fibre 

CHHTeTHHeCKOe BOJIOKHO 

합성수지 

169 

synthetic resin 

CHHTeTHHeCKan CMOJia 

해 리도 

46 

degree of dissociation 

CTeneHL 고 nccoipianHH 

해 리 상수 

47 

dissociation constant 

KOHCTaHTa AHCCOUHaipm 

화학반응속도 

6 

chemical reaction velocity 

CKOpOCTB XHMHHeCKOH peaKI^HH 

화학전지 

78 

chemical cell 

XHMHHeCKHH SJieMeHT 

화학평 형 

20 

chemical equilibrium 

xHMHnecKoe paBHOBecne 

활성 화에 네 르기 

13 

activation energy 

3Hepra 요 aKTHBai^ra 

알카리축전지 

90 

alkaline accumulator 

meJiOHHO 益 aKKyMyji^TOp 

약전해질 

45 

weak electrolyte 

CJiaGblH 3JieKTpOJIHT 

역 반응 

20 

back reaction 

o6paTHa^ peaKi^ra 

연료전지 

86 

fuel cell 

TOnJIHBHBIH 3JieMeHT 

열 가소성 수지 

170 

thermoplastic resin 

TepMonnacTHHecKa^ CMOJia 

열경화성수지 

173 

resinoid 

pe3HHOHA 

염석 

152 

salting out 

BticajiHBaHHe 

요드-농마반응 

130 

iodo-starch reaction 

HOAOKpaxMajibHaii peaKi^H^ 

응결 

71 

coagulation 

KoaryjixiiH^ 

에 보나이 트 

187 

ebonite 

36 ohht 

1 차전지 

85 

primary cell 

nepBHHHblH 3JieMeHT 

2 차전지 

89 

secondary cell 

BTOpHHHblH 3JieMeHT 


223 



편찬위원회 

김 용 진， 김 영 인， 한 성 일， 강 영 백， 
김 창 선， 류 해 동， 차 길 복 


총편집 교수 박사 박정수 


화 학 (제1중학교 제6학년용) 
2 판 


집 

필 

부교수 안원국，조경국， 

리성화， 

심 사 

심의위원회 



부교수 오혜심，최영철， 

방춘일 

장 정 

김광영 

편 

집 

양 호준， 차길복 


콤퓨터편성 

양호준，김광영 

그 

림 

리은옥 


교 정 

강래 선 

낸 

끗 

교육도서 줄판사 


인쇄소 

평 양고등교육도서 인쇄 공장 

인 

왜 

주체 99(2010) 년 3월 20일 

1 판발행 

주체 96(2007) 년 3월 30일 





2 판발행 

주체 99(2010) 년 3월 30일 


교- 09-519 


값 50원 





